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РЕФЕРАТ 
 
Магистерская диссертация по теме «Повышение эффективности 
управления городскими транспортными потоками» содержит 95 страниц 
текстового документа, 16 таблиц, 54 иллюстрации, 12 формул, 1 приложения, 
43 использованных источника, 22 листа графического материала. 
 ПОДВИЖНОСТЬ НАСЕЛЕНИЯ, ТРАНСПОРТНЫЙ ПОТОК, 
ГОРОДСКОЙ ТРАНСПОРТ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ, 
МОДЕЛИРОВАНИЕ, ОРГАНИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЯ, ТРАНСПОРТНЫЕ 
КОРРЕСПОНДЕНЦИИ. 
Актуальность темы исследования. Эффективный городской 
пассажирский транспорт является условием обеспечения высокого уровня 
транспортной подвижности для всех категорий граждан. Повышение уровня 
эффективности управления городским пассажирским транспортом общего 
пользования является необходимым условием обеспечения его конкурентных 
свойств в условиях быстрого роста парка личных автомобилей. Городской 
пассажирский транспорт, осуществляющий движение по специально 
отведенным полосам движения, может успешно конкурировать с личным 
транспортом в часы «пик», посредством уменьшения времени 
непроизводительного простоя в заторах. 
Целью настоящего исследования является разработка эффективной 
модели обеспечения приоритетного движения городского транспорта общего 
пользования. 
Объектом исследования является существующие и перспективные 
методы организации движения городского пассажирского транспорта общего 
пользования. 
Предмет исследования – наземный общественный, автомобильный и 
личный транспорт. 
Задачи исследования: 
1. Классификация мероприятий, обеспечивающих предоставление 
приоритета; 
2. Разработка вариантов предоставления приоритета городскому 
транспорту общего пользования; 
3. Описание вариантов с помощью программы имитационного 
моделирования; 
4. Оценка полученных результатов моделирования и предложение 
дополнительных мероприятий. 
Рассмотрены варианты организации приоритетных полос и применены 
в условия города с помощью программы имитационного моделирования 
Aimsun. Выбрано наиболее эффективное решение организации движения 
городского пассажирского транспорта общего пользования. 
Исходя из выбранного решения, были рассмотрены и предложены 
некоторые мероприятия, позволяющие улучшить транспортную ситуацию на 
УДС Центрального района г. Красноярска, при вводе выделенных полос.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Актуальность темы исследования. Эффективный городской 
пассажирский транспорт является условием обеспечения высокого уровня 
транспортной подвижности населения. Повышение уровня эффективности 
управления городским транспортом общего пользования является 
необходимым условием обеспечения его конкурентных свойств в условиях 
быстрого роста парка личных транспорта. Пассажирский транспорт, 
осуществляющий движение по специально отведенным полосам движения, 
может успешно конкурировать с личным транспортом в часы «пик», 
посредством уменьшения времени непроизводительного простоя в заторах. 
Одним из возможных путей снижения загрузки улиц и дорог, 
повышения качества и эффективности пассажирских перевозок в городах 
является создание приоритетных условий движения транспорта общего 
пользования. Городской транспорт общего пользования, двигающийся по 
специальным полосам движения, может успешно конкурировать с 
индивидуальным транспортом в часы «пик», посредством уменьшения 
времени непроизводительного простоя в заторах. Это условие позволит не 
только улучшить условия движения, но и снизить общую экологическую 
нагрузку на окружающую среду. 
В этой связи данное научное исследование, посвященное эффективному 
управлению городским транспортом, а именно транспорту общего 
пользования, является актуальным, позволяющее улучшить транспортную 
ситуацию в современном городе. 
Рабочая гипотеза состоит в том, что беспрепятственное передвижение 
по улично-дорожной сети городского транспорта общего пользования 
является одним из главных условий обеспечения конкурентных свойств 
личному транспорту. 
Целью настоящего исследования является разработка эффективной 
модели обеспечения приоритетного движения городского транспорта общего 
пользования. 
Объектом исследования является существующие и перспективные 
методы организации движения городского пассажирского транспорта общего 
пользования. 
Предмет исследования – наземный общественный, автомобильный и 
личный транспорт. 
Задачи исследования: 
1. Классификация мероприятий, обеспечивающих предоставление 
приоритета; 
2. Разработка вариантов предоставления приоритета городскому 
транспорту общего пользования; 
3. Описание вариантов с помощью программы имитационного 
моделирования; 
4. Оценка полученных результатов моделирования и предложение 
дополнительных мероприятий.  
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Глава 1. Современное состояние вопроса и постановка задач 
исследования 
 
1.1 Транспортные проблемы современных городов и пути их 
решения 
 
Улично-дорожная сеть (УДС) города создается десятилетиями и для ее 
изменения необходимы время и значительные инвестиции. Структура и 
протяженность УДС города создаются на основе генеральных планов 
развития, ориентированных на определенный уровень автомобилизации. В 
течение длительного времени в нашей стране приоритет в развитии 
транспортного обслуживания отдавался общественному пассажирскому 
транспорту и в качестве расчетного уровень автомобилизации принимался 60 
авт./1000 чел. [1]. Именно для этого уровня автомобилизации и были созданы 
вся транспортная инфраструктура и система управления дорожным 
движением современных российских городов. Основными их недостатками 
являются: 
- малая удельная плотность магистральных улиц и недостаточная 
развитость сети местных улиц; 
- низкая пропускная способность улиц и перекрестков; 
- совмещенное движение общественного пассажирского 
транспорта, особенно трамваев в середине проезжей части, легкового, 
грузового и транспорта специального назначения; 
- применение для регулирования движения устаревших методов и 
технических средств; 
- отсутствие системы информационного обеспечения городского 
движения; 
- отсутствие необходимого количества автостоянок и парковок [2]. 
Автомобилизация городов Западной Европы, начавшаяся в 50-е годы, 
проходила практически по одной закономерности для всех стран: линейный 
рост количества автомобилей до уровня 300 – 350 авт./1000 чел., затем 
замедление роста и стабилизация при уровне около 550 авт./1000 чел. 
Есть основание ожидать в российских городах предельный уровень 
автомобилизации порядка 550 авт./1000 чел. к 2020 – 2025 гг., что в полтора 
раза больше уровня, достигнутого сегодня на большей части территории 
России. Это требует пересмотра всей стратегии развития городов и городского 
транспорта [3]. 
С каждым годом во всем мире возрастает использование 
интеллектуальных транспортных систем (ИТС). 
Под ИТС понимают применение современных технологий связи, 
управления, компьютерного оборудования и программного обеспечения для 
улучшения эффективности, и безопасности работы городского наземного 
транспорта. 
Интеллектуальная транспортная система – наиболее эффективная в 
современных условиях система организации движения, но даже она не может 
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повысить пропускную способность УДС города более чем на 20 %. Это 
говорит о том, что только одними мерами по регулированию движения 
проблему городского движения решить нельзя. 
Важнейшим и наиболее дорогостоящим мероприятием является 
развитие УДС города. В условиях интенсивной автомобилизации долю УДС в 
балансе территории городов необходимо увеличить с обычных 8 – 10 % до 20 
%, что требует корректировки действующих и создания новых нормативных 
документов и руководств по проектированию планировки и застройке улиц, 
площадей, транспортных узлов [2]. 
Как показывает зарубежный опыт, одним из наиболее радикальных и 
эффективных путей повышения эффективности работы городских 
транспортных систем является внедрение различных мер, направленных на 
ограничение использования автомобильного транспорта при одновременном 
адекватном развитии системы общественного пассажирского транспорта. 
Эти меры могут быть разными: от административного запрета, до 
взимания платы за выезд на УДС, но направленность их одна – уменьшение 
количества автомобилей до уровня, не превышающего пропускную 
способность УДС и емкость парковок в городе. Главным объектом 
ограничений при внедрении данного подхода должны стать легковые 
автомобили, находящиеся в собственности граждан, поскольку именно они 
вносят наибольший вклад в перегруженность УДС города. 
Так, благодаря применению таких мер, в городах Западной Европы с 
аналогичной плотностью УДС и количеством автомобилей около 550 
авт./1000 чел. доля трудовых поездок на личном автомобиле не превышает 
20%. 
В современных условиях транспортную обстановку в больших городах 
можно улучшить, развивая общественный пассажирский транспорт. 
Условия движения городского пассажирского транспорта, 
осуществляющего движение в общем транспортном потоке, определяются 
условиями движения потока в целом, который можно охарактеризовать двумя 
показателями: уровень загрузки УДС и скоростью сообщения. Ключевым 
фактором, оказывающий воздействие на условия движения транспортного 
потока является уровень загрузки УДС. Скорость сообщения для всего 
транспортного потока, в том числе и общественного транспорта, определяется 
с учетом задержек транспорта на пересечениях, а также учитываются затраты 
времени на остановки. 
В США для оценки транспортного движения по УДС города в качестве 
основного применяется интегральный критерий, который называется 
показатель уровня обслуживания (Level of Service – LOS). Он определен как 
«качественная характеристика, которая отражает совокупные факторы 
(скорость движения, время поездки, безопасность и удобство управление 
автомобилем, свободу маневрирования)» [4]. Этот показатель в США стал 
основным критерием оценки качества организации дорожного движения и 
был включен в нормативные документы. Разделение на уровни позволило 
транслировать параметры, характеризующие функционирование транспорта и 
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дорог, в более удобную и упрощенную для понимания шкалу оценки. За 
основу градации принят уровень загрузки УДС, который представлен в 
таблице 1.1. В РФ этот показатель стал использоваться для оценки условий 
движения на дорогах общего пользования [5] и получил название «уровень 
удобства» (таблица 1.1) [6]. 
 
Таблица 1.1 – Уровни обслуживания и уровни удобства [5, 7] 
Уровень 
обслуживания 
Уровень 
загрузки 
Хар-ка условий 
движения 
Уровень 
удобства 
Коэффициент 
загрузки 
Хар-ка 
условий 
движения 
A <0,1 Свободный поток А <0,2 
Свободный 
поток 
B ≥ 0,1 
Устойчивый 
поток 
Б 0,2 – 0,45 
Частично 
связанный 
поток 
C ≥ 0,3 
Устойчивый 
поток 
В 0,45 – 0,7 
Связанный 
поток 
D ≥ 0,7 
Приближающийся 
к неустойчивому 
Г-а 0,7 – 1,0 
Насыщенный 
поток 
E ≥ 1,0 
Неустойчивый 
поток 
Г-б ≥ 1,0 
Плотно 
насыщенный 
поток 
 
В настоящее время транспортная ситуация в большинстве современных 
городов РФ можно отнести к неблагоприятным и крайне неустойчивым. 
Основной причиной этого является несоответствие пропускной способности 
УДС, стремительной автомобилизации городов, предпочтение личного 
транспорта общественному. 
Неудовлетворительное условие движения городского пассажирского 
транспорта, двигающегося в общем интенсивном потоке транспортных 
средств, ведет к снижению качества обслуживания населения, в связи с 
высокими затратами времени на передвижение, которые связаны с низкой 
скоростью сообщения пассажирского транспорта и нарушением регулярности 
в его движении. Негативное влияние на движение общественного транспорта 
оказывает и наличие припаркованного личного транспорта на значительном 
количестве улиц.  
При движении на выделенных полосах и отсутствии помех движению 
общественный транспорт способен обеспечивать более высокие скорости 
сообщения, чем при движении в общем городском транспортном потоке, в том 
числе и в часы «пик».  
Необходимо создать условия, при которых пользование общественным 
пассажирским транспортом было бы выгоднее, чем автомобилем [8]. 
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1.2 Анализ отечественного и зарубежного опыта организации 
приоритетного движения городского транспорта общего пользования 
 
1.2.1 Отечественный опыт обеспечения приоритетного движения 
городского транспорта общего пользования 
 
Задача по повышению скорости и безопасности городского 
пассажирского транспорта общего пользования при увеличении 
интенсивности движения транспортных потоков становится особенно 
актуальной и вместе с тем трудноразрешимой. Решение этой задачи требует 
предоставления определенных преимуществ городского пассажирского 
транспорта перед остальными транспортными средствами, которые 
обеспечиваются: 
- соответствующими положениями Правил дорожного движения 
Российской Федерации, предусмотренными ГОСТ Р 52290 – 2004 и ГОСТ Р 
52282 – 2004 [9] специальными знаками и техническими средствами 
регулирования; 
- введением приоритета в цикле светофорного регулирования на 
пересечениях УДС; 
- введением отдельных ограничений для остальных ТС на улицах, 
по которым проходят маршруты городского пассажирского транспорта; 
- обособлением специальной полосы для движения автобусов, по 
которым запрещается движение остального транспортного потока; 
- применением метода разнесенных стоп-линий, коррекции цикла 
или введением специальной фазы регулирования на пересечениях УДС. 
Мероприятия, связанные с обеспечением приоритетного движения 
городскому транспорту общего пользования, можно классифицировать в 
зависимости от применяемых технических средств ОДД, в четыре основные 
группы, представленные на рисунке 1.1, которые могут применяться как 
отдельно, так и в различных сочетаниях между собой. 
Техническими средствами для реализации указанных мероприятий 
являются дорожные знаки, светофоры, а также детекторы транспорта и 
контроллеры, изменяющие режим работы светофорного регулирования на 
перекрестке. 
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Рисунок 1.1 – Классификация мероприятий, обеспечивающих приоритетное 
движение ГПТ техническими средствами ОДД 
 
Для того чтобы принять решение о необходимости создание локального 
приоритета или выделения полосы на магистрали для конкретной 
транспортной ситуации должны быть проведены соответствующие 
обследования движения на участке, после на основе обследования должно 
быть выполнено технико-экономическое обоснование эффективности 
принимаемого решения.  
Первый российский опыт внедрить специальные выделенные полосы 
для городского пассажирского транспорта общего пользования была 
предпринята в 1983 г., в Советском Союзе [10]. В Москве в центральной части 
города действовало несколько реверсивных полос для движения троллейбусов 
и автобусов [11]. Но тогда это решение было неактуально, поскольку уровень 
автомобилизации составлял всего 40 автомобилей на 1000 жителей. 
Летом 2009 г. в Москве появилась первая выделенная полоса на 
Волоколамском шоссе, в начале января 2011 г. выделенная полоса появилась 
на проспекте Андропова. С 2012 г. в Москве действует 21 выделенная полоса 
общей протяженностью в 240,1 км. Практически все они ведут от окраин 
города к центру. Схема выделенных полос (рисунок 1.2) представляет собой 
разрозненные участки и почти все они обрываются у МКАДа. И если на самой 
выделенной полосе, скорость движения автобусов увеличивается, то на 
прилегающих она вновь снижается, так как маршруты движения автобусов 
проходят не только по выделенным полосам, но также и до них, и после. 
Результатом такой практики является то, что городской пассажирский 
транспорт общего пользования стоит в заторе наравне с остальным 
транспортным потоком, что делает его не таким привлекательным. 
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Рисунок 1.2 – Карта выделенных полос для движения городского транспорта 
общего пользования г. Москвы 
 
Санкт-Петербург является первым из городов РФ, в котором был 
организован приоритет для движения общественного транспорта. В ноябре 
2007 г. после реконструкции Лиговского проспекта стала действовать 
совмещенная обособленная полоса для движения трамваев и автобусов на 
участке от Кузнечного переулка до улицы Расстанной. На Большом проспекте 
Петроградской стороны и улицы Б. Пушкарской, а затем в 2008 г. на Невском 
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проспекте была организована крайняя правая выделенная полоса для 
движения автобусов и троллейбусов. 
Выделенные полосы движения для общественного транспорта появятся 
в 2016 – 2017 годах на следующих участках автомобильных дорог города: 
- пр. Медиков; 
- Кантемировская ул. – пр. Маршала Блюхера до Лабораторного пр.; 
- Ленинский пр. от пр. Героев до пр. Народного Ополчения. 
Организация выделенных полос для движения наземного городского 
пассажирского транспорта в первую очередь направлена на улучшение 
качества передвижения пассажиров, снижение задержек и времени в пути, 
увеличение средней скорости движения общественного транспорта. 
В 2015 году выделенная полоса появилась на Пулковском шоссе от 
площади Победы до дороги в аэропорт и от Пулковского шоссе до въезда на 
территорию аэропорта «Пулково». Общая протяжённость участка составила 
порядка 5,5 км. 
За прошедшее время можно сделать следующие выводы, что для их 
эффективного функционирования необходимо решить еще достаточно 
большое количество сложных проблем. При проектировании выделенных 
полос совершенно недостаточно выполнить проект нанесения разметки и 
расстановки знаков. В проекте необходимо рассмотреть следующие 
мероприятия: 
- мероприятия, обеспечивающие первоочередной проезд 
перекрестков городского общественного транспорта при изменении 
направления движения, уменьшения количества полос и т.п.; 
- изменения схемы ОДД для минимизации количества разрешённых 
правой выделенной полосы и левых поворотов, и разворотов при организации 
центральной выделенной полосы; 
- расчет протяженности очередей для поворотных потоков 
пересекающих выделенную полосу и разработка решений для их пропуска без 
возможности создания помех городскому пассажирскому транспорту; 
- определение режима обслуживания предприятий, магазинов, завоз 
товаров которым может быть осуществлен только с проезжей части дороги, 
которая занята выделенной полосой; 
- расчет максимальной пропускной способности полосы исходя из 
пропускной способности остановочных пунктов с учетом регулируемых 
пересечений и подбор подвижного состава оптимальной вместимости как с 
учетом достижения максимальной пропускной способности полосы, так и с 
учетом величины прогнозируемого пассажиропотока [12]. 
В РФ среди всех возможных способов предоставления приоритета 
общественному транспорту, как правило применяется следующий: 
индивидуальному транспортному средству разрешается занимать полосу, 
выделенную для общественного транспорта, для поворота и для посадки и 
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высадки пассажиров у правого края проезжей части при условии, что это не 
создает помех маршрутным ТС. 
При обосновании необходимости организации выделенной полосы 
единственным критерием может являться потребность в транспортном 
обслуживании населения, так как провозные возможности городского 
пассажирского транспорта в десятки раз превышает провозные возможности 
личного транспорта. Данный факт подтверждает знаменитый эксперимент, 
поставленный группой энтузиастов в немецком городе Мюнстер. На рисунке 
1.3 показано, какое пространство на дороге займет одна и та же группа людей, 
в случаях, если каждый из них будет на своем личном автомобиле, в автобусе 
или на велосипедах. 
 
 
 
Рисунок 1.3 – Эксперимент по сравнению уличного пространства, 
занимаемого одной и той же группой людей, которые передвигаются на 
автомобилях, автобусе и на велосипедах 
 
1.2.2 Зарубежный опыт обеспечения приоритетного движения 
городского транспорта общего пользования 
 
Началом применения выделенных полос для общественного транспорта 
берет начало с 1939 г. в США – стране провозгласившей автомобиль частью 
своей идеологи – в г. Чикаго [13]. К 1972 г. насчитывалось уже более 100 
городов и свыше 140 км выделенных полос для движения городского 
пассажирского транспорта и иного специального транспорта в более чем ста 
городах мира [14]. 
На Европейском континенте первые выделенные полосы были созданы 
в Гамбурге (Германия, 1963), причем успешный опыт их применения 
14 
подтолкнул к разработке стандартов организации таких полос, по которым 
обучались в дальнейшем специалисты из других стран. 
Во Франции первые подобные полосы приоритетного движения для 
осуществления скоростных пассажирских перевозок общественным 
транспортом суммарной протяженностью 17 км были организованы в 1972г. в 
городе Иври [15]. И уже к 1995 г. в Париже протяженность выделенных полос 
составляла 140 км (в 2003 г. их протяженность составила – 720 км). Позже на 
всех маршрутах движения общественного транспорта были введены участки 
для безостановочного движения индивидуального транспорта, так 
называемые «красные дороги» [16]. Результатом внедрения системы 
адаптивного управления транспортными потоками, ориентирующаяся на 
приоритетный пропуск трамваев и автобусов, в г. Руане (Франция) скорость 
сообщения трамвая увеличилась с 14,8 км/ч до 19,3 км/ч [17]. Сегодняшнее 
применение выделенных полос для обеспечения приоритетного движения, 
которые также могут использоваться и велосипедистами, и такси, широко 
распространено во многих французских городах. 
Во всей структуре дорожной сети Германии выделенные полосы для 
движения городского пассажирского транспорта занимают небольшой объем, 
но при этом являются очень эффективными в работе. В крупных и крупнейших 
городах на широких улицах для движения городского пассажирского 
транспорта выделяются крайние правая, левая или центральная полоса, часто 
обособленная от общего транспортного потока искусственными бордюрами 
(делинеаторами) или газонами. При отсутствии достаточной ширины 
проезжей части, которая не позволяет этого сделать, тогда полоса для 
движения городского пассажирского транспорта выделяется не на всем 
протяжении маршрута следования, а локально, на участках где особенно 
высока вероятность заторов, как например, на Паулинштрассе в Трире 
(рисунок 1.4). 
 
 
 
Рисунок 1.4 – Выделенная полоса для движения городского пассажирского 
транспорта на улице Паулинштрассе в Трире (Германия) 
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Паулинштрассе в Трире представляет собой старинную улицу (основная 
застройка XIX – начало XX века) и довольно узкую - по полосе в каждую 
сторону, являющуюся самым коротким путем из северной части в 
центральную часть города. Ходят по улице и автобусы. На участке 
протяженностью в 300 метров (рисунок 1.5) в центре улицы выделено 
пространство, позволяющее автобусам объезжать скопившиеся перед 
перекрестком автомобили, в периоды утреннего и вечернего часов «пик». 
Также на данном участке все светофоры связаны в единую сеть и везде, где 
это представляется возможным, для общественного транспорта 
обеспечивается «зеленая улица», или как у нас принято называть «зеленая 
волна» (рисунок 1.4). Допускается и движение велосипедистов по автобусной 
полосе, если ширина дороги не способна обеспечить выделенную 
обособленную велосипедную дорожку. 
 
 
 
Рисунок 1.5 – Улица Паулинштрассе в Трире 
 
В 1995 – 2003 гг. в Лондоне был реализован проект приоритетного 
движения городского пассажирского транспорта. Отличительной чертой этого 
проекта являлся комплексный подход к обеспечению приоритетных условий 
движения городского пассажирского транспорта, который заключался не 
только в выделении полос для движения городского пассажирского 
транспорта, но и в предоставлении приоритета им с помощью технических 
средств, светофорного регулирования и ограничении парковок на маршрутах 
движения автобусов. В первые года внедрения этой системы популярность 
автобусных перевозок выросла на 21%, а время поездки снизилось в среднем 
на 23%. Также в Лондоне имеются «красные маршруты» - улицы с полным 
запретом паркования и остановок транспортных средств у тротуаров. Данное 
действие позволило снизить аварийность на 6,4%, повысить скорость 
сообщения городского пассажирского транспорта на 10% и надежность 
сообщения – на 27% [18]. Лондонская сеть приоритетного автобусного 
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движения (London Bus Priority Network) включает почти все маршруты 
общественного транспорта внутри внутренней кольцевой дороги. 
В Англии допускается организация совмещенных автобусно-
велосипедных полос шириной 4 м (рисунок 1.6), если автобусная полоса 
физически (например, делинеатором) обособлена от остальной проезжей 
части, она должна иметь ширину не менее 4,5 м или более, в пределах которой 
ширина велодорожки составит 1,5 м. Желательно отходить от ширины в 
промежутке 3,2 – 3,9 м, так как это не оставляет пространства для обгона.  
 
 
 
Рисунок 1.6 – Совмещение автобусной и велосипедной полос в Англии 
 
Во многих городах Великобритании (Лидсе, Кембридже, Саутгемптоне, 
Ноттингеме, Эдинбурге и других) организовано движение городского 
пассажирского транспорта по выделенным полосам и предоставление 
приоритетного пропуска через регулируемые пересечения, который в 
большинстве случаев обеспечивается АСУДД SCOOT. 
В качестве примера можно привести опыт США, а в частности г. Нью-
Йорка в организации выделенных полос для движения маршрута М15. 
Средняя скорость автобусов на данном маршруте составляла около 8,5 км/ч. 
Для решения этой проблемы на Первой и Второй Авеню были обособленны 
две крайние правые полосы для движения автобусов с разрешением поворота 
направо для других транспортных средств. В часы «пик» поставки товаров в 
магазины, прилегающих к выделенным полосам, запрещены. Также была 
осуществлена установка бордюр между полосами движения автобусов и 
остальных транспортных средств, чтобы препятствовать переезду 
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автомобилей, грузовых автомобилей и такси на выделенные полосы. В 
результате всех этих мероприятий произошло сокращение времени движения 
на маршруте на 21 – 27%, а популярность автобусов, в связи с увеличением 
пассажиров, возросло на 48% [18]. 
В штате Техас предложено решение по обеспечению реверсивной 
выделенной полосы с помощью передвижных барьеров на радиальных по 
отношению к Далласу магистральных направлениях. Каждое утро специально 
оборудованный автомобиль, передвигающий барьер, со скоростью 8 км/ч 
устанавливает барьер на встречную полосу движения. Условием является 
лишь то, что по этой полосе может передвигаться только транспорт для 
массовых перевозок пассажиров. Вечером при смене направления 
транспортного потока барьер устанавливается на другую сторону. 
В Ванкувере (Канада) в результате выделения специальных полос на 
основных маршрутах следования городского пассажирского транспорта время 
движения по маршруту сократилось на 3 – 10 минут в часы «пик» и на 10 – 12 
минут – в остальное время, скорость движения увеличилась на 23 – 29 %, 
популярность автобусов возросла на 25 – 30 % [19].  
В Хиросиме (Япония) в результате внедрения около 128 км 
приоритетных автобусных полос скорость сообщения автобусов увеличилась 
до 20 км/ч, для сравнения до внедрения скорость была равной 12 км/ч [20]. 
Приоритетный пропуск автобусного транспорта организован также в таких 
японских городах, как Нагасаки и Саппоро. 
В результате обобщения опыта Европейских стран получены 
следующие данные по результатам внедрения выделенных полос для 
общественного транспорта. В большинстве случаев достигается сокращение 
времени проезда на 20 – 50 %. На полосе для общественного транспорта 
скорость движения в часы «пик» составляет, как правило, 15 – 20 км/ч. Для 
легковых автомобилей время проезда увеличивается непосредственно после 
открытия полосы для общественного транспорта, вследствие уменьшения 
числа полос. Жесткое регулирование движения примерно через год приводит 
к ликвидации большинства задержек легковых автомобилей [21]. 
 
1.2.3 Критерии выделения полос приоритетного движения городского 
транспорта общего пользования 
 
Критерии необходимости организация обособленных полос для 
движения ГОТ, предлагаемые специалистами разных стран, имеют 
определенные отличия. Специалисты Южной Кореи [22] предлагают в 
качестве критериев минимальные значения интенсивности движения и 
пассажиропотоков (таблица 1.2). Устройство обособленной полосы в 
направлении против общего транспортного потока возможно, когда 
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интенсивность движения автобусов превышает интенсивность движения 
прочих транспортных средств во встречном направлении [22]. 
В США и Великобритании указываются гораздо меньшие значения 
интенсивности движения маршрутного транспорта (таблица 1.3). 
Значения интенсивности движения ТС, обеспечивающие 
экономическую эффективность устройства обособленных полос для движения 
маршрутного пассажирского транспорта рассматривались Ю.Д. Шелковым 
(таблица 1.4), который значения интенсивностей движения дополняет рядом 
требований [23]. 
При использовании обособленных полос типа Б – Г необходимо 
(таблица 1.4), чтобы расстояние между остановочными пунктами составляло 
не менее 1,5 км. Ширина обособленной полосы должна быть не менее 3,5 
м при движении ГОТ в попутном направлении с общим транспортным 
потоком и не менее 3,75 м при движении ГОТ навстречу общему 
транспортному потоку.  
Поскольку оценка эффективности приоритетных полос движения ГОТ 
вызывает большой интерес, Мировая дорожная ассоциация (PIARC) провела 
исследования, материалы для которых были предоставлены 30 городами из 15 
стран. 
 
Таблица 1.2 – Критерии при организации обособленных полос для движения 
пассажирского транспорта в Южной Корее 
Число полос в 
данном 
направлении 
Интенсивность 
движения  
автобусов NА, авт./ч 
Пассажиропоток 
Q, 
пасс. /ч 
Тип выделенной полосы 
3 
NА > 60 Q > 1800 
Крайняя правая полоса в 
направлении движения ТП 
NА > 100 Q > 3000 
Крайняя правая полоса в 
направлении движения ТП 
Крайняя полоса в направлении 
против общего ТП 
NА > 150 Q > 4500 
Крайняя правая полоса в 
направлении движения ТП 
Крайняя левая полоса в 
направлении движения ТП 
4 
NА > 100 Q > 3000 
Крайняя правая полоса в 
направлении движения ТП 
NА > 150 Q > 4500 
Крайняя правая полоса в 
направлении движения ТП 
Крайняя левая полоса в 
направлении движения ТП 
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Таблица 1.3 – Критерии организации обособленных полос для движения 
пассажирского транспорта в США и Великобритании [24] 
Минимальная 
интенсивность движения 
автобусовNА, авт./ч 
Минимальный 
пассажиропоток Q, 
пасс./ч 
Тип выделенной полосы 
США 
30-40 1200-1600 
Крайняя полоса в направлении  
движения общего ТП 
40-60 1600-2400 
Крайняя полоса в направлении  
против общего ТП 
60-90 2400-3600 
У разделительной полосы 
проезжей части 
Великобритания 
50 2000 - 
  
Таблица 1.4 – Значения интенсивности ТС при организации обособленных 
полос для пассажирского транспорта 
Число  
полос в 
данном 
направлении 
Интенсивность 
движения 
автобусов NА, 
авт./ч 
Интенсивность 
движения ТС в 
расчете на одну 
полосу NТ, ед./ч 
Тип выделенной полосы 
3 
NА > 40 400< NТ < 800 
Крайняя правая полоса в направлении 
движения ТП (тип А) 
NА > 80 500< NТ < 800 
Крайняя левая полоса в направлении 
движения ТП (тип Б) 
Реверсивная полоса (тип В) 
Крайняя левая полоса в направлении 
движения ТП за счет смещения осевой 
линии разметки и использования полосы 
для встречного движения (тип Г) 
4 
NА > 40 400< NТ < 900 
Крайняя правая полоса в направлении 
движения ТП (тип А) 
NА > 80 500< NТ < 900 
Крайняя левая полоса в направлении 
движения ТП (тип Б) 
Реверсивная полоса (тип В) 
Крайняя левая полоса в направлении 
движения ТП за счет смещения осевой 
линии разметки и использования полосы 
для встречного движения (тип Г) 
  
Анализ международного опыта выделения специальных полос и 
отдельных проезжих частей (оценивались маршруты с наибольшими 
пассажиропотоками) дал следующие показатели [25]:  
- двухполосная проезжая часть для автобусного движения может 
обеспечить провозную способность 11000 – 15000 пасс/ч в одном 
направлении; 
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- при внедрении мероприятий по повышению пропускной 
способности остановочных пунктов достигнута провозная способность 18000 
пасс/ч в одном направлении; 
- наибольший пассажиропоток зафиксирован в Порто-Аллегро 
(Бразилия) – 26000 пасс/ч в одном направлении. 
Приведенные выше значения пассажиропотоков можно оценивать, как 
высокие и соответствующие показателям провозной способности линий 
трамвая, указанным в отечественной и зарубежной специальной литературе. 
Поэтому следует внедрять этот опыт в российскую практику. Так как условия 
движения в российских городах, рассмотренные в [23], существенно 
изменились, рекомендации по устройству полос приоритетного движения 
ГОТ (таблица 1.4) требуют определенной корректировки. На необходимость 
уточнения критериев выделения специализированных полос указывают и 
расхождения значений показателей, которые приводятся специалистами 
разных стран (таблицы 1.2 – 1.4). 
Прежде всего, требуют изучения показатели интенсивности движения и, 
соответственно, удельные нагрузки на полосы проезжих частей, которые за 
последние 10 – 15 лет резко возросли. В случаях транспортных потоков 
высокой плотности, выделение специализированных полос для городского 
пассажирского транспорта может сопровождаться негативным эффектом – 
ухудшением условий движения остальной части транспортного потока. Рост 
автопарка делает необходимым учет влияния уличного паркования, 
функционирования местных проездов, обслуживающих прилегающие к 
проезжей части застройки, стоянки у торговых объектов, заправки и т.д.  
Эффективным инструментом, позволяющим установит области 
значений разных параметров, при которых целесообразно выделение полос 
городского пассажирского транспорта, является микромоделирование 
транспортных потоков; оно позволяет охватить   широкий спектр дорожных 
условий и учесть влияние различных факторов: соотношение интенсивностей 
движения маршрутного транспорта и основного транспортного потока; 
пропускная способность и пассажирооборот остановочных пунктов; 
размещение местных проездов и интенсивность движения на них; плотность 
размещения светофорных объектов и их режимы регулирования. 
Согласно анализу, приведенных данных, можно сделать следующие 
выводы: 
1) Организация движения городского пассажирского транспорта по 
выделенным полосам позволяет повысить эксплуатационную скорость 
городского пассажирского транспорта в среднем на 10 – 20 %, а также 
способствование перераспределению спроса на пассажирские перевозки. 
2) Эффект от реализации мероприятий по обеспечению 
приоритетных условий движения городского пассажирского транспорта 
удается достичь при сочетании движения по выделенной полосе с 
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использованием приоритетного пропуска через регулируемые пересечения, 
которые реализованы в современных зарубежных АСУДД. 
3) Рассмотренные различные варианты организации приоритетной 
полосы движения для пассажирского транспорта. Предоставляется 
возможность выделения приоритетной полосы даже на самых сложных и 
загруженных участках УДС, в том числе и в исторических районах города, 
которым присущи узкие участки проезжей части. 
 
1.3 Понятия транспортной доступности и подвижности населения 
 
Транспортная доступность является одним из наиболее важных 
критериев, необходимых для оценки качества транспортного обслуживания 
территорий города [26, 27]. Анализ и прогнозирование транспортной 
доступности мест приложения труда тех или иных видов услуг требуют: 
- определения перечня критериев, которыми будет оцениваться 
транспортная доступность; 
- разработки методики обследований существующей транспортной 
подвижности; 
- разработки модели оценки перспективной транспортной 
подвижности. 
В зарубежной практике термин транспортная доступность 
(Transportation Accessibility) имеет два значения: 
- доступность – полные затраты времени на передвижение, 
совершаемое с какой-то целью (передвижение к месту работы, передвижение 
с культурно-бытовыми целями, передвижение к рекреациям и т.д.); 
- доступность – возможность получения транспортных услуг 
людьми с ограниченными физическими возможностями (инвалидами, 
престарелыми лицами). 
Кроме того, в США и Канаде применяется термин Transport Affordability 
[28], которым обозначается экономическая оценка доступности транспорта 
(или доступности транспортных услуг), осуществляющаяся в виде 
мониторинга социально-экономических данных, характеризующих 
соотношение «стоимость транспортных услуг – доходы». 
В российской градостроительной практике, как и ранее в советской, 
нормируются лишь некоторые показатели доступности такие как доступность 
мест приложения труда и доступность остановочных пунктов общественного 
транспорта. 
Действующий в настоящее время СНиП 2.07.01-89* 
«Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских 
поселений» нормирует затраты времени в городах на передвижение от мест 
проживания до мест работы [1, 26]. В соответствии с его требованиями для 
90% трудящихся затраты времени на передвижение к месту работы не должны 
превышать показатели, приведенные ниже. 
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Таблица 1.5 - Затраты времени в городах на передвижение от мест проживания 
до мест работы, в зависимости от численности населения 
Численность населения, тыс. чел. Затраты времени (в один конец), мин 
2000 45 
1000 40 
500 37 
250 35 
100 и менее 30 
 
Для промежуточных значений расчетной численности населения 
городов указанные нормы затрат времени следует интерполировать. 
Кроме того, в СНиП указывается, что, для: 
- ежедневно приезжающих на работу в город-центр из других 
поселений указанные нормы затрат времени допускается увеличивать, но не 
более чем в два раза. 
- жителей сельских поселений затраты времени на трудовые 
передвижения (пешеходные или с использованием транспорта) в пределах 
сельскохозяйственного предприятия, как правило, не должны превышать 30 
мин. 
В особую группу выделены города с численностью населения свыше 2 
млн чел. Максимально допустимые затраты времени в них должны 
определяться по специальным обоснованиям с учетом фактического 
расселения, размещения мест приложения труда и уровня развития 
транспортных систем. 
Еще одной важной характеристикой является транспортная 
подвижность населения. Подвижность населения, выражаемая числом 
передвижений в год на одного жителя, является одной из социальных 
характеристик образа жизни городского населения. Чем больше численность 
населения города, тем больше в нем возможностей для удовлетворения 
культурно-бытовых потребностей человека, а, следовательно, больше и 
подвижность жителей города. 
В термин «подвижность» населения вкладывается часто разное 
содержание, что приводит к существенному изменению его количественного 
выражения. 
Для устранения семантических проблем необходимо различать 
следующие разновидности понятия подвижности населения: 
- подвижность населения – число передвижений, совершаемых на 
транспорте и пешком на одного жителя в год; 
- транспортная подвижность – число передвижений, совершаемых 
на транспорте на одного жителя города в год (без пешеходных); 
- подвижность на автомобильном транспорте – число 
передвижений, совершаемых на автомобильном транспорте на одного жителя 
в год; 
- учетная транспортная подвижность – число перевезенных на всех 
видах городского общественного транспорта пассажиров, приходящееся на 
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одного жителя в год (с учетом приезжих и пригородных пассажиров, а также 
пересадок с одного маршрута или вида транспорта на другой). 
В настоящее время статистикой регистрируется только число поездок 
пассажиров определенным видом транспорта, но не учитывается число 
поездок пассажиров от начального до конечного пункта. Поэтому показатель 
подвижности населения, определяемый отношением числа поездок по видам 
транспорта к количеству жителей, не отражает действительной подвижности 
населения. Так, при пересадочном сообщении, когда пассажир, чтобы 
добраться до места назначения, пользуется, например, двумя автобусами и 
должен сделать пересадку, в статистике числится две поездки, несмотря на то, 
что это поездка с одной целью. 
Существуют разные методики и модели прогнозирования 
корреспонденций по УДС. Их условно можно разделить на динамические и, 
часто применяемые, теоретические модели. 
 
1.4 Основные методы исследования транспортной подвижности 
населения 
 
Транспортная подвижность – характеристика подвижности населения, 
представляющая собой среднее количество поездок на транспорте, 
приходящееся в год на одного жителя. Различают сетевую транспортную 
подвижность, учитывающее число полных поездок от начального пункта до 
пункта назначения независимо от количества пересадок и видов транспорта, и 
маршрутную транспортную подвижность, где за целую поездку принимается 
поездка в транспортном средстве одного маршрута, а поездка с одной 
пересадкой учитывается как две поездки. Маршрутная транспортная 
подвижность вычисляется проще, обычно на основании проданных билетов, и 
потому в статистических данных обычно фигурирует именно она [29]. 
На подвижность населения оказывают влияние различные факторы: 
- уровень жизни и благосостояние населения; 
- транспортная обеспеченность территории; 
- размеры и планировка территории; 
- численность населения; 
- расположение центров приложения труда и мест отдыха; 
- социально-психологические факторы. 
Транспортная подвижность зависит от величины рассматриваемой 
территории, численности населения, планировки и развитости транспортных 
систем. Рост данной величины может быть связан с улучшением работы 
общественного транспорта, ростом благосостояния и культурного уровня 
населения, увеличением численности населения и ростом территории города, 
концентрацией мест работы и отдыха [29]. 
Количественной характеристикой структуры передвижений по сети 
служит матрица корреспонденций, элементами которой являются объемы 
передвижений (автомобилей или пассажиров в час) между каждой парой 
24 
условных районов ПО. Все многообразие передвижений, совершаемое в сети, 
разбивается на разные группы передвижений по следующим критериям: 
- по различию в целях передвижений; 
- по различию в выборе способов передвижения; 
- по различию в предпочтениях при выборе путей передвижения. 
Среди групп передвижений с различными целями наиболее важными и 
многочисленными являются 
- передвижения от мест жительства к местам приложения труда и 
обратно (так называемые трудовые корреспонденции); 
- передвижения от мест жительства к местам культурно-бытового 
обслуживания и обратно; 
- передвижения, совершаемые между местами приложений труда 
(деловые поездки); 
- передвижения, совершаемые между объектами культурно-
бытового обслуживания. 
Для каждой группы передвижений рассчитывается своя матрица 
межрайонных корреспонденций. Входной информацией к модели расчета 
корреспонденций являются общие объемы прибытия и отправления в каждом 
районе ПО. Оценка объема прибытий и отправлений по разным группам 
связана с пространственным размещением потокопорождающих объектов и 
подвижностью населения, т.е. средним количеством поездок, совершаемых с 
теми или иными целями. Эта оценка строится на основе имеющихся 
демографических и социально-экономических данных и результатов 
обследований и в основном предшествует собственно математическому 
моделированию. 
Под различными способами передвижений понимают, например, 
передвижение пешком, с использованием общественного транспорта или 
личного автомобиля. С точки зрения методики расчета смысл деления на 
способы передвижения следующий: избранный способ передвижения не 
меняется на этапе распределения корреспонденций по сети. Процедура выбора 
пользователем пути передвижения разбивается тем самым на два этапа: выбор 
способа передвижения (модальный выбор) и выбор конкретного пути (путей) 
передвижения, осуществляемый на основе некоторого критерия оценки путей 
(критериальный выбор). Модальный выбор реализуется на стадии расчета 
корреспонденций, критериальный выбор реализуется на стадии 
распределения корреспонденций по сети. 
К числу наиболее распространенных моделей расчета корреспонденций 
относятся гравитационные модели, энтропийные модели, модели 
конкурирующих возможностей и некоторые другие [30]. 
 
1.4.1 Моделирование загрузки транспортной сети  
 
Моделирование загрузки транспортной сети многокомпонентная задача, 
требующая для поиска решений построения различных типов математических 
моделей (рисунок 1.7). 
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Рисунок 1.7 – Модели для решения задачи моделирования загрузки 
транспортной сети 
 
Так в задаче моделирования разделяют четыре основных этапа: 
- оценка общих объемов прибытия и отправления из каждого района 
города; 
- расщепление по способам передвижений, таким, как пешие пере 
движения, передвижения с использованием общественного транспорта, 
передвижения на личном автомобиле и др.; 
- определение матриц корреспонденции, характеризующих объем 
передвижений между каждой парой расчетных районов города; 
- распределение корреспонденции по транспортной сети, т.е. 
определение всех путей, выбираемых участниками движения, и определение 
количества передвижений по каждому пути. 
Разделение задачи моделирования на эти четыре этапа является 
условным, так как все этапы взаимосвязаны и не могут, вообще говоря, быть 
решены как отдельные задачи в силу отмеченных выше обратных связей. 
Так, большинство моделей расчета корреспонденции используют в 
качестве важного фактора обобщенные цены межрайонных передвижений. 
Аналогично расщепление передвижений по видам (например, между частным 
и общественным транспортом) зависит от соотношения цен при 
использовании этих видов транспорта. Следовательно, расчет 
корреспонденции и их расщепление может быть выполнено корректно, если 
уже известна итоговая загрузка сети. Все это приводит к необходимости 
решать задачу последовательными приближениями, повторяя все шаги в 
итеративном режиме [8, 30]. 
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1.4.2 Математические модели оценки транспортных корреспонденций 
 
1) Гравитационная модель 
Исторически одной из первых математических моделей, предложенных 
для оценки межрайонных корреспонденций, была гравитационная модель. Эта 
модель основана на следующем простом положении: корреспонденция из 
одного района в другой будет тем больше, чем больше емкости районов 
прибытия и отправления, и чем ближе друг к другу расположены эти районы. 
Название модели объясняется схожестью формулировки с законом 
всемирного тяготения, согласно которому сила притяжения пропорциональна 
массам тел и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними. 
Роль масс здесь играют емкости районов (можно понимать их как общие 
объемы прибытия и отправления в этих районах). Близость или дальность 
районов определяется, конечно, не географическим расстоянием, а 
дальностью в транспортном смысле. Убывание корреспонденций с ростом 
дальности описывается некоторой функцией, которую иногда 
называют функцией тяготения. Обычно на практике применяют 
экспоненциально убывающую функцию. Математически данная модель 
выражается следующей формулой: 
 
𝐹𝑖𝑗 ≈ 𝑂𝑖𝐷𝑗𝐺𝑖𝑗(𝐶𝑖𝑗),     𝐺𝑖𝑗(𝐶𝑖𝑗) = exp(−𝜆𝐶𝑖𝑗), (1.1) 
 
где, Oi – отправление из района i, Dj – прибытие в район j, Cij – дальность 
между районами i и j, Gij() – функция тяготения между районами i и j (в 
частном случае – экспонента).  
Заменить знак пропорциональности знаком точного равенства в этой 
формуле нельзя, поскольку при известных объемах ПО корреспонденции 
должны удовлетворять условиям баланса: 
 
∑ 𝐹𝑖𝑗 = 𝑂𝑖𝑗 ,    ∑ 𝐹𝑖𝑗 = 𝐷𝑗 .𝑖  (1.2) 
 
То есть сумма всех исходящих (входящих) корреспонденций в каждом 
районе должна совпадать с общим объемом отправления (прибытия) в этом 
районе. Для того, чтобы удовлетворить этим условиям, в формулу (1.1) 
добавляют так называемые «балансирующие» коэффициенты: 
 
∑ 𝐹𝑖𝑗 = (𝑎𝑖𝑂𝑖)(𝑏𝑗𝐷𝑗)𝐺𝑖𝑗(𝐶𝑖𝑗)𝑗 , (1.3) 
 
Процедура расчета этих коэффициентов называется балансировкой 
матрицы. Можно сказать, что балансировка матрицы состоит в том, чтобы 
изменить эту матрицу минимальным образом, так чтобы она начала 
удовлетворять условиям баланса в каждом районе. 
Передвижения, совершаемые с разными целями, по-разному 
чувствительны к фактору дальности. Например, дальность гораздо больше 
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влияет на выбор магазина, в котором можно купить продукты, чем на выбор 
места работы. Поэтому для передвижений, совершаемых с разными целями, 
необходимо рассчитывать корреспонденции отдельно, применяя более 
«крутые» или более «пологие» функции тяготения. В случае 
экспоненциальной функции тяготения «крутизна» определяется 
параметром λ. Как показывает практика, подходящим значением λ для 
трудовых корреспонденций является 0.06 – 0.07, для передвижений с 
культурно-бытовыми целями – 0.15 – 0.2 [31]. 
2) Энтропийная модель 
Как и в случае гравитационного подхода, идею построения энтропийной 
модели подсказала физика, а именно второй закон термодинамики, 
утверждающий, что любая замкнутая физическая система стремится достичь 
устойчивого равновесного состояния, которое характеризуется максимумом 
энтропии этой системы [31]. 
Использование концепции энтропии для решения транспортных задач 
было предложено Вильсоном, и затем данный подход развивался во многих 
работах. Энтропийная модель исходит из вероятностного описания по ведения 
пользователей сети. Пользователи сети случайным образом распределяются 
по некоторому набору возможных состояний. При расчете корреспонденций 
состоянием пользователя можно считать принадлежность его к 
корреспонденции из i в j. Независимый и случайный выбор всеми 
пользователями своих состояний приводит к тем или иным макроскопическим 
состояниям системы.  
Согласно основной концепции энтропийной модели состояние системы, 
которое реализуется в реальности, есть состояние с наибольшим 
статистическим весом. Использование статистического веса состояний вместо 
распределения вероятностей тех или иных состояний объясняется тем, что в 
энтропийных моделях может не существовать конечного и нормированного 
распределения вероятностей. Статистические веса состояний отражают 
сравнительные вероятности реализации различных состояний в системе. С 
учетом этой оговорки состояния с наибольшим статистическим весом часто 
также называются наиболее вероятными состояниями. Математически 
состояние с наибольшим статистическим весом определяется как состояние, 
доставляющее максимум некоторой функции в пространстве состояний, 
называемой энтропией системы. В применении к задаче определения 
корреспонденций в транспортной сети энтропия определяется следующим 
выражением: 
 
𝐻(𝑓) = ∑ 𝑓𝑖𝑗 ln(
𝑓𝑖𝑗
𝑣𝑖𝑗
)𝑖,𝑗 ,     𝑓 = {𝑓𝑖𝑗|𝑖, 𝑗 ∈ 𝑅}, (1.4) 
 
Здесь fij — числа заполнения состояний, т.е. количества элементов 
системы, находящихся в состояниях (i, j). Величины νij имеют смысл 
«априорных наиболее вероятных» значений fij. Фактические наиболее 
вероятные значения Fij определяются из решения задачи о максимизации 
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энтропии при некоторой системе ограничений на fij. В отсутствие ограничений 
решение задачи максимизации приводит к априорным значениям Fij = νij. 
Ограничения, накладываемые на распределения, могут быть самой разной 
природы. Как правило, эти ограничения отражают имеющуюся информацию 
о макроскопических характеристиках состояния системы. В системе 
ограничений, применяемых в энтропийных моделях транспортных сетей, 
можно выделить группу стандартных линейных ограничений, выражающих 
баланс прибытий и отправлений. 
Эта группа ограничений называется также транспортными 
ограничениями. С учетом сказанного энтропийная модель расчета 
корреспонденций может быть записана в виде  
 
𝐹 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥(𝐻(𝑓)),   𝑓 = {𝑓𝑖𝑗|𝑖, 𝑗 ∈ 𝑅}, (1.5) 
 
∑ 𝑓𝑖𝑗 = 𝑂𝑖 ,𝑗∈𝑅     𝑖 ∈ 𝑅,  
 
∑ 𝑓𝑖𝑗 = 𝐷𝑗 ,𝑖∈𝑅      𝑖 ∈ 𝑅,  
 
𝑓𝑖𝑗 ≥ 0,      𝑖, 𝑗 ∈ 𝑅  
 
𝑔𝑛(𝑓) = 0,     𝑛 = 1, 𝑁̅̅ ̅̅ ̅,  
 
ℎ𝑚(𝑓) ≤ 0,   𝑚 = 1, 𝑀̅̅ ̅̅ ̅̅ . (1.6) 
 
Здесь явно выделены транспортные ограничения, а также включены в 
общем виде N дополнительных ограничений-равенств и M ограничений-
неравенств [30, 31]. 
3) Модели конкурирующих центров 
Одним из недостатков классической гравитационной модели является 
то, что объем корреспонденции связывается с характеристиками пары районов 
(включая транспортное расстояние между ними), взятых в отдельности от 
других районов. Как отмечается многими исследователями, 
«привлекательность» района для посещения (или объем прибытия в этот 
район) может зависеть также от расположения района прибытия среди других 
районов. Например, район, расположенный в агломерации большого 
количества других районов посещения, может порождать большую 
корреспонденцию, чем изолированно расположенный район. Эта идея 
реализована в моделях семейства конкурирующих центров (competing 
destinations). Модели конкурирующих центров можно рассматривать как 
обобщения гравитационной модели, где в выражение включаются 
дополнительные факторы, например, индекс посещаемости района прибытия, 
определяемый формулой  
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𝐼𝑖𝑗 = ∑
𝐷𝑘
𝑡𝑘𝑗
𝑘∈𝑅,𝑘≠𝑖,𝑗 , (1.7) 
 
Индекс посещаемости тем больше, чем больше и ближе к району 
посещения расположены альтернативные районы отправления. Введение 
этого фактора в модель позволяет моделировать агломерационные эффекты в 
структуре корреспонденций. Дальнейшие модификации модели связаны с 
попыткой учета структуры рассматриваемой системы районов.  
Например, рассмотрим некоторый регион, где имеются крупные города, 
окруженные системой прилегающих центров меньшего ранга, каждый из 
которых окружен прилегающими мелкими районами. В такой системе 
структурный эффект может проявляться в том, что центр крупного ранга 
имеет избыточную притягательность для окружающих «подчиненных» 
центров в иерархии («избыточную» здесь означает «большую, чем это 
диктуется факторами доступности»). Этот эффект моделируется 
«ранжированием» районов въезда-выезда по статусу в иерархии и введением 
соответствующих поправок в индексы посещаемости районов. 
Другой важный класс моделей представляют различные модификации 
модели промежуточных возможностей (intervening opportunities) Стауффера. 
Модель Стауффера исходит из предположения, что объем корреспонденции 
между двумя центрами определяется не столько расстоянием между ними, 
сколько количеством и емкостью альтернативных центров прибытия на пути, 
соединяющем центры, т.е. количеством альтернативных возможностей 
посещения. Рассмотрим сначала простую систему с одним центром 
отправления и рядом центров прибытия, расположенных вдоль одной линии. 
Пусть O – объем отправления, xn – корреспонденция, λn – вероятность того, что 
участник движения остановится в центре n при условии, что центр n достигнут 
в ходе поездки. Тогда 
 
𝑥𝑛 = 𝑂𝜆𝑛 ∏ (1 − 𝜆𝑗)
𝑛−1
𝑗=1 , (1.8) 
 
, т.е. объем корреспонденции в центр n пропорционален произведению 
вероятности остановки в этом центре на вероятность того, что участник 
движения не остановился раньше. 
Для обобщений представляет интерес непрерывный аналог модели, 
когда места назначения непрерывно распределены вдоль некоторого луча. В 
непрерывной модели вместо корреспонденций мы будем говорить о плотности 
корреспонденций x(r), где r – расстояние от центра отправления. Обозначим 
также: y(r) – количество участников движения, добравшихся до точки r,  
λ(r) — значение плотности распределения вероятности остановки в r при 
условии, что данная точка достигнута. Тогда, очевидно, 
 
𝑦(𝑟) = 𝑂 − ∫ 𝑥(𝜌)𝑑𝜌,
𝑟
0
           𝑥(𝑟) = 𝑦(𝑟)𝜆(𝑟), (1.9) 
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Из уравнения выше получаем следующее выражение для плотности 
корреспонденции: 
 
𝑥(𝑟) = 𝑂𝜆(𝑟)exp (− ∫ 𝜆(𝜌)𝑑𝜌
𝑟
0
), (1.10) 
 
Различные варианты модели конкурирующих возможностей могут быть 
получены из уравнения путем принятия различных гипотез о виде функции 
условной плотности вероятности λ(r). В применении к расчету 
корреспонденций в транспортной сети условную вероятность остановки в 
центре обычно связывают с емкостью центра по прибытию, т.е. количеством 
мест работы, обслуживания и др. Обобщение модели на случай многих 
центров отправления и прибытия сталкивается с трудностью формального 
определения количества возможностей остановки «по пути» к данному 
центру. Один из подходов к решению проблемы состоит в ранжировании 
центров прибытия по удаленности от каждого центра отправления. Все 
центры, расположенные к центру отправления ближе, чем данный центр 
(независимо от направления), считаются альтернативными возможностями, 
«предшествующими» возможности остановки в данном центре. Используя 
выражение и возвращаясь снова к дискретному описанию центров прибытия-
отправления, получаем следующее выражение для корреспонденции 
 
𝐹𝑖𝑗 = 𝑂𝑖(exp(−𝜆𝑈𝑗) − exp(−𝜆𝑈𝑗+1)), (1.11) 
 
где λ – константа, Uj – кумулятивная емкость по прибытию всех центров, 
предшествующих (в указанном выше смысле) центру j. 
Основное отличие моделей гравитационного типа и моделей 
промежуточных возможностей состоит в следующем: гравитационные модели 
основаны на расчете транспортной доступности центров прибытия, 
рассматриваемых в основном изолированно от альтернативных центров, в то 
время как модели промежуточных возможностей учитывают взаимное 
расположение альтернативных возможностей прибытия, но не учитывают 
явно фактора транспортной доступности (дальности). В связи с этим 
предложены различные варианты агрегированных моделей, учитывающие оба 
указанных фактора. В частности, предложена объединенная «гравитационно-
конкурирующая» модель энтропийного типа, т.е. основанная на поиске 
распределения корреспонденций с максимальным статистическим весом [30]. 
Вывод: Для определения транспортной подвижности населения нет 
единого метода. Из выше изложенного, следует вывод, что для более точного 
определения нужно создать комплексную модель, в которой сочетались бы 
черты как гравитационной модели, так и модели конкурирующий центров. 
Энтропийная и гравитационная модели мало чем отличаются, поэтому мы 
считаем, что следует выбрать лишь одну из них, более простую и понятную 
для широкого круга лиц. 
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1.5 Интеллектуальные транспортные системы как элемент 
управления транспортными потоками 
 
Для успешного и динамичного развития современного города 
необходима соответствующая его потребностям транспортная система. Такая 
транспортная система должна на шаг опережать потребности города в 
пассажирских и грузовых перевозках. В международной практике проблема 
перегруженности городских дорог решается за счет применения технологий 
интеллектуальных транспортных систем (ИТС), способных эффективно 
управлять дорожным движением и городским пассажирским транспортом на 
существующей уличной дорожной сети без увеличения плотности дорог [32]. 
ИТС – комплекс взаимосвязанных автоматизированных систем, 
решающих задачи управления дорожным движением, мониторинга и 
управления работой всех видов транспорта (индивидуального, общественного, 
грузового), информирования граждан и предприятий об организации 
транспортного обслуживания на территории региона.  
Свойством ИТС является возможность выполнения творческих 
функций, которые традиционно считаются прерогативой человека. Другими 
словами, интеллектуальная система, в отличие от информационной системы, 
способна проявлять активность при отсутствии воздействия или прямых 
указаний человека. Упрощенно структура интеллектуальной системы 
включает три основных блока – базу знаний, решатель и интеллектуальный 
интерфейс [32, 33, 34]. 
Направления информационных потоков в интеллектуальной системе 
управления транспортом представлена на рисунке 1.8. 
 
 
 
Рисунок 1.8 – Направления информационных потоков в интеллектуальной 
системе управления транспортом 
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Основными целями внедрения интеллектуальных транспортных систем 
являются повышения безопасности дорожного движения, пропускной 
способности УДС, качества обслуживания участников дорожного движения, 
эффективности функционирования транспорта, престижа городского 
пассажирского транспорта, инвестиционной и туристической 
привлекательности города, а также  уменьшение вредного воздействия 
транспорта на окружающую среду. 
Эффективность интеллектуальных транспортных систем позволяет 
ощутить положительный эффект: 
1) для пассажира это сокращение времени поездки до 25%, 
актуальная информация о графике движения и повышение качества услуг; 
2) для автомобилиста это экономия времени до 30%, актуальная 
навигация и экономия топлива до 20%; 
3) для города это сокращение времени реагирования на ДТП, 
повышение качества жизни, прозрачный бюджет развития городского 
транспорта и дополнительные доходы (платные парковки, фото- и 
видеофиксация) [32]. 
Система скоростного автобусного сообщения Bus Rapid Transit 
(BRT) 
Использование специально выделенных полос и движения по ним 
транспорта широко распространено при работе системы скоростного 
автобусного сообщения Bus Rapid Transit (BRT), которая является одной из 
самых рентабельных механизмов для городов для высококачественного 
обслуживания пассажиров. По сути BRT представляет собой систему, которая 
базируется на автобусном транспорте при обеспечении для него выделенной 
полосы движения, и сочетающую в себе наилучшие эксплуатационные 
характеристики и удобство современных рельсовых систем. Эта система 
предусматривает строительство специальных коридоров на УДС вдоль 
магистралей по всей длине автобусного маршрута, которые предназначаются 
исключительно для их движения. Линии BRT отделены от общей проезжей 
части с помощью физических барьеров, что делает невозможным попадание 
на них легковых автомобилей, и могут располагаться как на одном уровне, так 
и на разном уровне с основной проезжей частью. 
Использование выделенных полос с механическими направляющими 
функционируют в таких городах как Амстердаме, Лидсе, а с оптическими 
направляющими в Руане. Выделенные пути для движения городского 
пассажирского транспорта, обозначенные разметкой существуют в Лондоне, 
Нагойе, Окленде, Сиднее, Утрехте и других городах. 
К 2016 году системы BRT были разработаны и внедрены в Боготе 
(Колумбия) и Куритибе (Бразилия), а также приблизительно в 200 городах на 
шести континентах, в число которых входят Йоханнесбурге (Южная Африка), 
Ванкувере (Канада), Лос-Анджелесе (США), Стамбуле (Турция), Суонси 
(Великобритания), Джакарте (Индонезия). Опыт большинства систем BRT 
показывает, что от 5 до 20 % автомобилистов пересаживаются с личных 
автомобилей на общественный транспорт [35]. 
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 Первая такая система, введенная в действие в г. Куритиба (Бразилия) с 
численностью населения около 1,9 млн. жителей в городской части и 1,2 млн 
в пригороде, успешно действует и развивается в настоящее время. На 
остановочных пунктах установлены специальные закрытые остановочные 
павильоны, имеющие посадочные площадки на одном уровне с полого 
автобуса (рисунок 1.9). Вход на остановки осуществляется с помощью 
прохода турникета и тут же при необходимости производится оплата проезда.  
 
 
 
Рисунок 1.9 – Система BRT в г. Куритиба (Бразилия) 
 
Такая организация процесса высадки и посадки пассажиров 
обеспечивает быстрый пассажирообмен на остановочном пункте, тем самым 
сокращая время стоянки и соответственно повышения скорость сообщения на 
маршруте. На всех пересечениях автобусного маршрута с городскими 
улицами пассажирскому транспорту обеспечивается приоритетное 
прохождение перекрестков с опережающим включением зеленой фазы 
светофора. 
Провозная способность такой линии составляет 24 тыс. пассажиров в час 
в одном направлении, при скорости сообщения 20 км/ч. При грамотном 
использовании систем BRT, достигаются показатели, соизмеримые по 
скорости сообщения и провозной способности с характеристиками 
метрополитена при этом с меньшей стоимости на строительство.  
Провозные возможности мировых лидеров среди систем BRT 
представлены в таблице 1.6. 
 
Таблица 1.6 – Провозные возможности мировых систем BRT [36] 
Город (страна) 
Население, 
тыс. ч 
Система 
Общая 
протяжен
ность 
сети 
BRT, км 
Пиковая 
нагрузка (в 
одном 
направлении), 
чел./ч 
Количество 
перевезенных 
пассажиров в 
день, тыс. чел. 
Богота 
(Колумбия) 
7760 Трансмиленио 113 35000 – 40000 2200 
Гуанджоу 
(Китай) 
6780 Гуанджоу BRT 23 до 26900 850 
Куритиба 
(Бразилия) 
1900 Реде Интеграда 77 до 24000 620 
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Окончание таблицы 1.6 – Провозные возможности мировых систем BRT 
Город (страна) 
Население, 
тыс. ч 
Система 
Общая 
протяжен
ность 
сети 
BRT, км 
Пиковая 
нагрузка (в 
одном 
направлении), 
чел./ч 
Количество 
перевезенных 
пассажиров в 
день, тыс. чел. 
Стамбул 
(Турция) 
14160 Метробас 52 7300 - 19500 750 
Нью-Джерси 
(США) 
 
Линкольн 
Тоннель 
2,5 до 15500 62 
Брисбейн 
(Австралия) 
1970 
Юго-
восточный 
басвей 
28 до 15500 350 
 
1.6 Транспортное моделирование как метод теоретического 
исследования в области управления городскими транспортными 
потоками 
 
Интеллектуальная транспортная система – это интеллектуальная 
система, использующая инновационные разработки в моделировании 
транспортных систем и регулировании транспортных потоков [37]. 
Любая автоматизированная система управления, к которой в полной 
мере относится ИТС, выполняет одну простую функцию: она собирает 
информацию об объекте управления, анализирует ее и оказывает на этот 
объект прямое или косвенное управляющее воздействие. 
Объектом управления для ИТС являются транспортные потоки. 
Источником информации об объекте управления являются датчики и 
детекторы на дороге, смежные информационные системы и ввод данных 
оператором. 
Для анализа информации об объекте управления необходимо заложить 
в систему некое представление об этом объекте, которое и называется 
моделью. Детальность и точность модели определяется исключительно 
задачами, стоящими перед ИТС. 
Транспортные модели делятся на математические и имитационные. 
Первые оперируют известными законами движения транспорта, 
представленными в виде формул, систем уравнений и т.п. Вторые имитируют 
движение отдельных транспортных средств, поведение водителей, работу 
светофоров и т.п. На практике же чаще применяется некая смесь 
математических и имитационных моделей. 
Например, системы транспортного моделирования на макроуровне 
(страна, город, микрорайон) оперируют демографическими данными, 
понятиями «граф дорог», «зона притяжения», «транспортный спрос и 
предложение». В них заложены данные о проценте использования 
автомобилей населением, о пропускной способности улиц, о количестве 
парковочных мест у торговых центров. 
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Единой классификации моделей нет, можно выделить имитационные и 
прогнозные модели:  
1. Имитационные модели – это параметры транспортного потока на 
участке дороги, УДС. 
Имитационные модели решают задачу построения математических 
моделей, способных адекватно описывать поведение участников 
транспортного потока и правильно воспроизводить параметры и 
характеристики движения. В зависимости от того, как в этих моделях 
рассматривается транспортный поток, их можно разделить на 
макроскопические (автомобильный поток уподобляется движению жидкости) 
и микроскопические (моделируется каждый автомобиль в потоке). 
Имитационные модели позволяют оценить скорости движения, 
задержки на перекрестках, длину и динамику образования заторов и т.п. 
2. Прогнозные модели – это загрузка транспортной сети. 
Прогнозные модели позволяют моделировать процессы передвижения 
населения и грузов по городу с выбором путей следования видов транспорта. 
Они предназначены для прогноза транспортных потоков при изменениях в 
транспортной сети города, а также смещениях потокообразующих объектов 
города. 
Программные решения транспортного моделирования 
Транспортное моделирование использует методы математического 
моделирования для анализа транспортной сети и разработки предложений для 
решения транспортных проблем: оптимизация движения транспортных и 
пешеходных потоков, работы общественного транспорта, организация 
дорожного движения, оптимизация работы светофорных объектов, а также 
обоснования инвестиций в строительство транспортной инфраструктуры [38]. 
Зачастую исследователи в данной области сталкиваются с проблемой 
выбора оптимального программного решения. Как правило, одним не 
подходят стандартные программные продукты, другие находятся в поисках 
недорогого, но эффективного решения. Среди задач, решение которых 
необходимо переложить на автоматизированные программы, следующие: 
- оптимизация транспортной сети, 
- учет транспортных расходов пассажиров, 
- уменьшение объема контрольных данных, 
- возможность обработки и вывода разнородных данных, 
- проектирование участков транспортной инфраструктуры, 
- проектирование уличной дорожной сети, 
- создание 3D модели проектируемого участка. 
Рассмотрим более подробно три пакета, которые являются наиболее 
популярными в Европе:  
1. PTV Vision 
VISSIM (PTV AG, Germany) – многоцелевой пакет для моделирования 
трафика на микроуровне. Широко используется в Европе, США и других 
странах. Пакет предназначен для анализа, реинжениринга и оптимизации 
городских и междугородних транспортных сообщений. Позволяет 
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моделировать городские перекрестки любой сложности и типа регулирования, 
анализировать пропускную способность транспортных систем и тестировать 
схемы транзитных приоритетов. Дает возможность управлять системами 
контроля альтернативных маршрутов и контроля трафика, анализировать 
емкость стоянок и моделировать трафик различных транспортных средств с 
пересечениями, пересадками на разных уровнях (автобусный маршрут, 
железная дорога, метро, эскалатор и т.д.). 
Ограничений на размер транспортной сети и количество транспортных 
средств пакет практически не имеет. Основным ограничением является 
мощность вычислительной машины. Позволяет с любой точностью 
детализировать схему транспортной сети, со всеми маршрутами, переходами, 
стоянками, остановками общественного транспорта. В потоке участвуют все 
виды транспортных средств, а также пешеходы (пассажиры). Реализованы 
стандартные типы транспортных средств (автомобили, грузовики, автобусы, 
трамваи, поезда, мотоциклы, велосипеды и пешеходы). Все эти виды 
транспортных средств можно параметризовать (габариты, мощность 
двигателя, распределение ускорения и торможения, вес и т.д.). При желании 
пользователь может задать свой тип транспортного средства. Задаются 
параметры интенсивности потока транспортных средств, его 
пропорционального состава, графики работы светофоров, вероятности выбора 
маршрута передвижения. Поддерживается возможность подключения 
матрицы назначений для описания распределения трафика. 
В пакете реализована модель Видерманна [39], которая описывает 
поведение водителя за рулем. В ней учитываются психофизические 
возможности человека: снижение внимания и времени реакции; время, 
необходимое для принятия решения в условиях окружающей среды. 
VISSIM предоставляет возможности сбора статистики на любом участке 
транспортной сети и формирования отчетов, создания презентаций и 
видеороликов.  
2. PARAMICS (PARAllel MICroscopic Simulation) 
Paramics (PARAllel MICroscopic Simulation) — набор программных 
инструментов для моделирования трафика на микроуровне. Данный пакет 
широко используется в Великобритании и США. Он предназначен для 
моделирования транспортных узлов в городах (перекрестки, регулируемые 
правилами приоритета и светофорами, транспортные развязки и т.д.), 
перегруженных автострад, а также для моделирования оптимизации работы 
общественного транспорта, съездов с автомагистралей, регулирования 
маршрутов общественного транспорта, светофоров и т.п. 
PARAMICS является легко переносимым и расширяемым пакетом, 
который позволяет реализовать подходы к моделированию потоков на 
транспортной сети любого размера, начиная с простого перекрестка и 
заканчивая национальной транспортной сетью. Основными ограничениями на 
размер сети являются объем памяти и мощность компьютера. Пакет 
поддерживает возможность индивидуального перемещения порядка 200 тыс. 
автомобилей в единицу времени. Задано семь классов транспортных средств, 
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однако пользователь может создать свое собственное транспортное средство. 
Выбор маршрута автомобилем определяется заданной таблицей стоимостей. 
У каждого транспортного средства есть заданный интервал времени (в 
среднем 1 с), через который переопределяется его положение в сети и его 
поведение. Смена полосы на дороге выполняется с учетом интервала времени 
и предыдущей «истории» автомобиля [40]. 
3. Aimsun 
AIMSUN (Transport Simulation System, Spain) является составной частью 
имитационной среды GETRAM/AIMSUN, которая представляет собой целый 
комплекс инструментов для моделирования трафика. Пакет используется в 
задачах развития и анализа различных систем контроля трафика (как 
фиксированных, так и изменяющихся) и стратегий управления. Предназначен 
для моделирования трафика городских транспортных сетей, автострад и 
автомагистралей, кольцевых дорог и дорожных разветвлений. 
Поддерживается возможность управления светофором, управления трафиком 
путем передачи сообщений о загруженности транспортных линий и узлов. 
Ориентирован, в первую очередь, на специалистов в области транспорта и на 
лиц, занимающихся оптимизацией транспортных сетей и трафика. 
В пакете отсутствуют ограничения на размер сети. Модели поведения 
транспортных средств определяются функциями от нескольких параметров, 
что позволяет моделирование различных типов транспортных сред 
(автомобили, автобусы, грузовики и т.д.), которые потом могут объединяться 
в классы. Передвижение транспортных средств реализуется двумя способами: 
либо по заданным маршрутам и процентному распределению потока, либо 
согласно заданной матрице корреспонденций. В последнем случае маршрут 
определяется тремя способами: ранее заложенной информацией, пересчетом 
маршрута согласно матрице стоимостей и сложившейся ситуации, на дороге 
через определенные интервалы времени или путем динамического пересчета 
в ходе моделирования. 
Поведение транспортного средства переопределяется каждую единицу 
модельного времени. Для смены полосы учитываются все параметры 
транспортного средства (его габарит, скорость, угол поворота, вес), а также 
параметры окружающей среды (интенсивность трафика, расстояние до 
ближайших автомобилей, их скорость, габариты и т.д.). Для описания 
поведения автомобиля используется модель Гиппса [41]. 
 
1.7 Выводы по главе 1 
 
В ходе проведенного в 1-й главе анализа транспортных проблем города 
и существующих систем эффективного управления городскими 
транспортными потоками, в частности городским общественным 
транспортом, были получены следующие результаты: 
1. Неудовлетворительные условия движения по УДС современного 
города пассажирского транспорта, в связи с интенсивностью движения общего 
транспортного потока, ведут к общему снижению качества и эффективности 
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обслуживания населения, это ведет к существенному уменьшению главного 
преимущества общественного транспорта перед индивидуальным 
транспортом. Население предпочитает индивидуальный транспорт 
общественному, в следствии чего нарушается работа всей транспортной 
системы города, характерным признаком которой становятся повсеместные и 
системные транспортные заторы. 
2. В имеющейся транспортной ситуации городской пассажирский 
транспорт, способный эффективно использовать городское дорожное 
пространство и имеющий значительные от легкового транспорта провозные 
возможности, не способен в сложившейся ситуации достойно конкурировать 
с индивидуальным транспортом, а имеющийся высокий уровень 
автомобилизации в г. Красноярске неизбежно ведет к неправильному подходу 
и спросу на пассажирские перевозки. 
3. Во всех развитых странах обязательным условием повышения 
эффективности функционирования пассажирского общественного транспорта 
считается обеспечение приоритетного движения подвижного состава на УДС. 
Наиболее распространенными методами обеспечения приоритетного 
движения транспорта общего пользования являются:  
- организация выделенных полос для транспорта общего 
пользования;  
- снижение задержек подвижного состава на пересечениях с 
помощью технических средств организации дорожного движения, в том числе 
за счет соответствующего светофорного регулирования. 
4. Рассмотрены отечественный и зарубежный опыт, связанный с 
предоставлением приоритета городскому общественному транспорту.  
На основе результатов анализа зарубежного опыта организации 
движения городского пассажирского транспорта по выделенным полосам и 
предоставление приоритета городскому пассажирскому транспорта при 
проезде регулируемых пересечений средствами светофорной сигнализации, 
выявлено, что данные мероприятия позволяют: 
- повысить эксплуатационную скорость в среднем на 10 – 20 %; 
- сократить время поездки на общественном транспорте до 30 %; 
- существенно снизить задержки на перекрестках на 25 – 40 %. 
Главным недостатком отечественного опыта внедрения выделенных 
полос в г. Санкт-Петербурге и г. Москве является то, что специальные полосы 
используются на отдельных и небольших по протяженности участках УДС, 
что уменьшает основной эффект от реализации приоритета. Опыт зарубежных 
стран, где основное отличие заключается в том, что создание приоритетного 
движения пассажирского транспорта осуществляется на значительной 
протяженности УДС, что делает эффективным возможность организацию 
работы движения подвижного состава на всем протяжении маршрута по 
выделенным полосам. 
5.  При организации выделенных полос применяются следующие 
схемы:  
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- предоставление общественному транспорту крайней правой 
полосы с отделением или без отделения ее от остальной проезжей части. Для 
ограничения выделенной полосы используется бордюрный камень или другие 
способы;  
- предоставление второй полосы для общественного транспорта на 
многополосных участках улично-дорожной сети. Первая полосы в этом случае 
служит для местного движения и парковки транспортных средств;  
- организация выделенных полос в центре проезжей части участков 
с двусторонним движением;  
- предоставление общественному транспорту улиц или перегонов 
полностью с запрещением движения по ним другого транспорта. К этой схеме 
относится организация выделенной полосы на участках с односторонним 
движением навстречу прочему транспортному потоку. 
В условиях города Красноярска можно рекомендовать все схемы 
организации выделенных полос с условием, что при использовании первой 
схемы следует в обязательном порядке ограничивать выделенную полосу от 
остальной проезжей части. 
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Глава 2. Разработка решений по улучшению движения 
общественного транспорта общего пользования 
 
2.1 Краткое описание существующей схемы дорожного движения 
в центральной части г. Красноярск 
 
Центральный район включает в себя Остров отдыха, историческую 
центральную часть города, микрорайон Покровский, Северное шоссе. Остров 
отдыха — вторая по значимости рекреационная зона, связана с другими 
районами города через Коммунальный мост. Центральная часть города 
состоит из продольных: улицы Карла Маркса, проспекта Мира и улицы 
Ленина, связанных многочисленными поперечными улицами. Кроме того, из 
улиц Ады Лебедевой, Республики сформировано одностороннее квартальное 
кольцо между улицами Обороны и Перенсона. Микрорайон Покровский 
ограничен улицами Брянская, 2-я Брянская, Шахтеров. Северное шоссе с 
улицей Котельникова формируют неглубокий обход города. 
Центральная часть города (рисунок 2.1) выполняет в большей степени 
роль транзитного района, через который проходит большое количество 
транзитного транспорта, следующих с одного района города в другой. 
Поэтому большинство красноярцев так или иначе приходится строить пути 
своего следования по УДС Центрального района. Так же, центр города 
является и местом отдыха горожан.  
 
 
 
Рисунок 2.1 – Центральная часть г. Красноярска 
 
Через центральные улицы города проходят большое количество 
автобусных маршрутов, всего насчитывается 43 маршрута общественного 
транспорта. 
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2.2 Варианты организации выделенной полосы для городского 
транспорта общего пользования 
 
Мировой опыт по выделенным полосам для движения общественного 
транспорта выработал целый набор решений по их организации. 
Классификация решений приведена на рисунке 2.2. 
 
 
 
Рисунок 2.2 – Классификация видов организации выделенных полос (путей) 
для движения городского общественного транспорта 
 
Существуют такие типы выделенных полос как: 
1) Крайне правая полоса, расположенная рядом с тротуаром. 
Крайне правая выделенная полоса (рисунок 2.3) является наиболее 
традиционным видом выделенной полосы. Предполагает обособление правой 
полосы для движения общественного транспорта по направлению движения 
основного потока транспорта. В то же время схема является наиболее простой 
в организации и требует минимальных капитальных затрат.  
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Рисунок 2.3 – Выделенная полоса общественного транспорта, обособленная 
по правой стороне дороги 
 
Разновидностью такого варианта является обособление второй правой 
полосы (рисунок 2.4).  
 
 
 
Рисунок 2.4 – Выделенная полоса общественного транспорта, вариант 
обособления второй правой полосы дороги 
 
Такое мероприятие позволит сохранить стоянки транспортных средств 
вдоль дороги, а также обеспечить подвоз/вывоз товара с предприятий 
находящихся вблизи дороги. Недостатком такого решения является наличие 
проблемы с остановочными пунктами, которые будут находиться в полосе от 
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выделенного пути для общественного транспорта. Главным решением такой 
проблемы является реконструкция проезжей части.  
2) Крайне левая автобусная полоса. 
Этот вариант предполагает обособление полосы для маршрутных 
транспортных средств по направлению основного транспортного потока, но 
по крайней левой полосе автомобильной дороги (рисунок 2.5).  
 
 
 
Рисунок 2.5 – Выделенная полоса общественного транспорта, обустроенная 
по левой стороне дороги 
 
Этот вариант является одним из сложных в организации, именно из-за 
того, что требуется перестроение уличной сети (обустройство остановок на 
противоположной стороне улицы, значительное увеличение обособленной 
полосы для беспрепятственного и безопасного выхода пассажиров из автобуса 
или замена парка подвижного состава и т.п.), вследствие чего требуются 
значительные капитальные затраты на обустройство этих полос.  
Такой вариант будет создавать сложность и основному потоку 
транспортных средств, которым необходимо выполнить левый поворот или 
разворот. 
3) Автобусная полоса навстречу основному потоку транспорта. 
Такой вариант обособления полосы для движения автобусов позволяет 
пускать маршрутные транспортные средства в противоположном направлении 
основному потоку транспорта (рисунок 2.6) и характеризуется своей 
простотой. Единственной проблемой при внедрении этой схемы на 
одностороннюю дорогу – это перенос остановок на противоположную сторону 
дороги. Как правило, при применении схемы навстречу основному потоку 
транспорта, на дорогах малой полосности (до 3-х полос на всей ширине 
дороги) не позволяет обособить выделенную полосу по направлению 
основного потока.  
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Рисунок 2.6 – Выделенная полоса общественного транспорта, обособленная 
навстречу основному потоку транспорта 
 
Последний вариант организации выделенной полосы общественного 
транспорта похож на улицу с двухсторонним движением, одно из направлений 
работает исключительно на движение общественного транспорта. В этом 
случае выделенная полоса располагается с левой стороны дороги и требует 
обязательного разделения потоков с помощью специальных столбиков или 
бордюров (делинеаторов). 
Так же вариантом предоставления приоритета для общественного 
транспорта служат и улицы, обособленные только для движения автобусов 
(рисунок 2.6). Они организуются обычно в центральных районах города и при 
имении трех параллельных улиц. 
 
 
 
Рисунок 2.7 – Улица для автобусного движения 
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На такие улицы возможен доступ ТС, обслуживающим магазины и 
предприятия, но в течении определенного периода времени. 
Выбор варианта организации обособленной полосы для общественного 
транспорта зависит от типов подвижного состава маршрутного транспорта, 
количества полос движения, частоты расположения остановочных пунктов 
общественного транспорта, величины потоков (транспортных и пешеходных), 
наличие предприятий вблизи улично-дорожной сети, имеющих возможность 
завоза-вывоза грузов только с дороги и т.п. Характеристики каждого вида 
размещения выделенной полосы на проезжей части улично-дорожной сети 
изложены в таблице 2.1. 
 
Таблица 2.1 – Особенности вариантов размещения обособленной полосы для 
общественного транспорта 
Размещение Достоинства Недостатки 
Крайне правая 
Наиболее простая 
организация 
Минимальные капитальные 
затраты 
Трудность организации правого поворота 
для основного потока транспорта 
Ликвидация остановки и стоянки 
автомобилей 
Необходимость ввода специального режима 
обслуживания предприятий с УДС 
Вторая справа 
Сохранение стоянки 
автомобилей 
Возможность 
обслуживания предприятий 
с УДС 
Необходимость капитальных затрат для 
проведения реконструкции проезжей части 
для размещения остановочных пунктов 
Пересечение выделенной полосы 
автомобилей для заезда и выезда со стоянки 
Крайне левая 
Возможность повышенной 
скорости движения 
Сохранение существующих 
условий подъезда к 
объектам вдоль УДС 
Трудность организации левого поворота для 
основного потока 
Необходимость капитальных затрат для 
организации остановочных пунктов и 
подхода к ним 
Навстречу потоку 
при одностороннем 
движении 
(контрполоса) 
Наиболее простая 
организация 
Минимальные капитальные 
затраты 
Отсутствие, как правило, возможности 
организации выделенной полосы по 
направлению основного потока 
 
Крайне правая полоса для движения общественного транспорта 
выделяется в имеющейся транспортной инфраструктуре на нешироких 
дорогах с частыми остановочными пунктами, где имеется не высокая 
эксплуатационная скорость. 
Вторая справа полоса предполагает выделение в тех ситуациях, когда 
необходимо сохранить возможность подъезда не маршрутных ТС к тротуару 
и их стоянку. 
Крайне левая полоса выделяется для обеспечения более высокой 
скорости движения пассажирского транспорта, при относительно длинной 
расположенности друг от друга остановочных пунктов, для удобства въезда и 
съезда с эстакад, и тоннелей, если они имеются. 
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Полоса для общественного транспорта на односторонних улицах, 
которая обустраивается навстречу основному потоку удобна для пассажиров, 
которым не нужно искать улицу с противоположным направлением движения, 
но возникают сложности с организацией выделенного движения в 
направлении с основным транспортным потоком, если улица имеет менее 4 
полос движения в обе стороны. 
Самым надежным способом выделения полос является сооружение 
конструктивно выделенных путей, что предоставляет невозможность 
появления на обособленной полосе иного транспорта в пределах перегона. 
Если на участке дороги имеется рельсовый транспорт общего пользования, то 
целесообразно совмещать движение рельсового и безрельсового 
пассажирского транспорта. Также расположение остановочных пунктов 
различных видов транспорта в одном месте снижает интенсивность 
пешеходного потока, который осуществляет пересечение основной проезжей 
части, тем самым увеличивая интенсивность движения всего транспорта.  
Выделенная полоса для общественного транспорта в зависимости от 
различных условий отделяется от основной проезжей части: 
- горизонтальной дорожной разметкой 1.1 (сплошная линия) или 1.3 
(двойная сплошная линия), в зависимости от количества полос движения на 
проезжей части и направления движения; 
- искусственными бордюрами (делинеаторами); 
- дорожными ограждениями; 
- бортовым камнем; 
- повышением или понижением уровня дороги в пределах полосы 
движения. 
Также на всем протяжении выделенной полосы наносится 
горизонтальная разметка 1.23, обозначающая специальную полосу для 
маршрутных транспортных средств.  
Разметка 1.23 должна наноситься по оси полосы движения основанием 
в сторону движущихся по ней транспортных средств. В начале полосы на 
расстоянии 10 м от границы пересечения проезжих частей наносят первую 
разметку, а через 20 м - вторую. 
Разметку 1.23 следует повторять после остановочного пункта 
маршрутных транспортных средств, расположенного далее 50 м от 
перекрестка. На перегоне длиной более 200 м разметку 1.23 следует повторять 
через 200 м. В зависимости от конкретных условий данное расстояние может 
быть изменено [9]. 
При наличии крайней правой или крайней левой обособленной полосы 
движения общественного транспорта и невозможности запрещения поворота 
направо или налево, соответственно, для общего потока транспортных средств 
этот поворот осуществляется с выделенной полосы. Перед перекрестком 
необходимо заменить горизонтальную линии разметки 1.1 на линию 1.11 
(рисунок 2.8). 
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Рисунок 2.8 – Схема организации при повороте направо с выделенной 
полосы движения общественного транспорта 
 
При обустройстве полосы навстречу потоку при одностороннем 
движении в начале устанавливают дорожный знак 5.11, который необходимо 
дублировать после перекрестков. В конце полосы устанавливают знак 5.12. 
При въезде на дорогу с выделенной полосой движения общественного 
транспорта устанавливают соответственно дорожные знаки 5.13.1 и 5.13.2. 
При организации обособленных полос движения общественного 
транспорта необходимо устанавливать и технические средства для фиксации 
нарушений ПДД, которые будут мешать полному функционированию 
выделенной полосы. Фото- и/или видеофиксации нарушений правил ПДД 
устанавливают стационарно вдоль полосы движения маршрутного 
транспорта, а также при возможности и на маршрутный транспорт. Результаты 
фиксации нарушений передаются в соответственный орган (ЦАФАП ОДД по 
Красноярскому краю) для принятия соответствующих мер к нарушителям. 
 
2.3 Методы обеспечения приоритета 
 
В современных транспортных условиях, обеспечение приоритета 
городскому транспорту общего пользования, можно выделить в две большие 
группы: 
- активный приоритет; 
- пассивный приоритет. 
Активный приоритет представляет собой воздействие на транспорт, 
которому предоставляется приоритет, с помощью технических средств 
светофорного регулирования. Это может быть, как отдельная фаза для таких 
транспортных средств, так и влияние на основной цикл регулирования, 
посредством детекторов транспорта через которые передается информация на 
светофорный объект о приближении определенного транспортного средства. 
Пассивный приоритет представляет собой способ обеспечения помощи 
транспортным средствам, которым необходимо предоставить приоритет, на 
подъезде к перекрестку с помощью разметки: выделение полосы для 
общественного транспорта и разметки в зоне перекрестка. 
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Основные варианты обеспечения пассивного и активного приоритета 
для транспорта общего пользования представлены ниже. 
 
2.3.1 Обеспечение пассивного приоритета 
 
Важным мероприятием в сфере приоритетного движения городского 
пассажирского транспорта является обеспечение его беспрепятственного 
подъезда к пересечению. Что позволяет обеспечить быстрый пропуск 
общественного транспорта за цикл светофорного регулирования, чтобы 
обеспечить освобождение пересечения для дальнейшего движения 
неприоритетного транспорта. В основном выделяют несколько видов 
обеспечения пассивного приоритета общественного транспорта на подъезде к 
пересечению. Такие как смещенная стоп-линия, разделенная стоп-линия и 
перераспределение очереди на подъезде к пересечению. 
В силу своих больших габаритных размеров, при выполнении 
левоповоротного движения на узких перекрестках, автобусам приходится 
двигаться по траектории большего радиуса. Это обусловлено тем, что 
выполнению данного маневра может помешать транспорт, стоящий у стоп-
линии конкурирующего направления. Для предотвращения данной ситуации 
принято использование смещенной стоп-линии (рисунок 2.9) [20]. 
 
 
Рисунок 2.9 – Смещенная стоп-линия 
 
При наличии обособленной полосы для движения общественного 
транспорта, может применяться разделенная стоп-линия. Если в качестве 
приоритетной полосы выбрана крайняя правая полоса и общественный 
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транспорт или его часть поворачивают на перекрестке налево, то ее 
применение является целесообразным. Также желательным применение 
разделенной стоп-линии вызвана отсутствием непосредственно за 
перекрестком остановки общественного транспорта и отсутствует 
приоритетная полоса. В этом случае разделенная стоп-линия облегчает 
условия движение общественного транспорта в зоне, расположенной за 
перекрестком. 
Принцип нанесения, является следующим: перед перекрестком 
создаются отдельная стоп-линии для основного потока транспорта и 
отдельная для общественного транспорта, причем стоп-линия для первых 
относится от пересечения на расстояние, определяемой длиной подвижного 
состава общественного транспорта и средним количеством транспорта, 
который успевает накопиться до включения размещающего сигнала 
светофорного регулирования, а также дистанцией необходимых для 
выполнения маневра «Смена полосы». Пример данного мероприятия приведен 
на рисунке 2.10 [20]. 
 
 
 
Рисунок 2.10 – Разделенная стоп-линия 
 
Перераспределение очереди применяется на перекрестках, на которых 
интенсивность движения транспортного потока крайне высока, что не 
позволяет выделить полосу для движения в зоне регулируемого пересечения. 
Необходимым условием применения данного мероприятия является высокий 
уровень загрузки перекрестка, при котором транспортный поток не успевает 
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пересечь перекресток за один цикл светофорного регулирования. 
Перераспределение очереди позволяет обеспечить проход общественного 
транспорта через перекресток в течении одного цикла, при этом пропускная 
способность не снижается.  
Для примера, можно воспользоваться ситуацией, возникающей на 
загруженном перекрестке до внедрения данного мероприятия (рисунок 2.11a) 
и после внедрения (рисунок 2.11б). По рисунку видно, что в первом случае 
автобус не успевает пройти пересечение за время разрешающего сигнала 
светофорного регулирования. Для перераспределения очереди обосабливается 
участок приоритетной полосы, которая не доходит до перекрестка. Во втором 
случае видно, что автобус всегда оказывается на таком расстоянии от стоп-
линии, которое позволяет ему пересечь перекресток в течении разрешающего 
сигнала светофорного регулирования.  
 
 
Рисунок 2.11 – Мероприятие метода перераспределения очереди:  
а) до внедрения; б) после внедрения 
 
2.3.2 Обеспечение активного приоритета 
 
Существуют методы обеспечения активного приоритета, которые 
обусловлены тем, что приоритет осуществляется за счет изменения режимов 
светофорного регулирования в зависимости от нахождения автобусов на УДС. 
Воздействие на режим работы светофорного объекта происходит по 
определенному сигналу, который формируется с участием бортового 
оборудования транспорта, датчиков, установленных на самом светофорном 
объекте или детекторов транспорта, находящихся над проезжей частью на 
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подъезде к светофорному объекту и связанных передатчиком со светофорным 
объектом.  
Метод активного приоритета для пропуска транспорта формирует одну 
из групп метода адаптивного управления (АСУ) светофорным 
регулированием, объединенных общей целью управления и общей схемой по 
реализации. Эта схема реализуется такими шагами как: 
- формирование сигнала о приближении транспортного средства к 
пересечению (запрос на предоставление приоритета) и передача информации 
системе управления светофорным объектом (контроллеру или ЦУП); 
- прогнозирование момента подхода транспорта (единицы), 
требующей предоставление приоритета, к стоп-линии перед перекрестком; 
- выбор вариантов предоставления приоритета транспорту; 
- расчет необходимых параметров для осуществления светофорного 
регулирования, позволяющих предоставить приоритетный пропуск 
транспорта и их отработка; 
- фиксирование прохода транспортной единицы, которой был 
предоставлен приоритет, стоп-линии и снятие выполненного запроса на 
приоритетный пропуск. 
Зарубежная практика позволяет предусматривать дополнительные 
операции, помимо уже перечисленных выше. К таким операциям можно 
отнести: 
- информирование водителя о предоставлении приоритета, а также 
его условия, которое может реализовываться включением специального 
сигнала. Эта форма не регламентирована, поэтому в разных странах, а порой 
и в разных городах страны, она реализуется по-разному. В Швеции 
(Гетерборг), к примеру, в случае, если трамваю невозможно обеспечить 
приоритет, т.е. позволяет провести проезд через перекресток с задержкой, на 
специальном светофоре включается сигнал «S» (СТОП). В Хельсинки на 
обычном светофорном объекте включается специальный точечный сигнал, 
который расположен сбоку от светофорных головок; 
- информирование водителя транспортного средства, которому 
необходим приоритетный пропуск, о получении запроса на приоритет. К 
примеру, в Германии такое информирование водителей реализовано с 
помощью специального сигнала «А» на специальном светофорном объекте. 
Необходимо понимать, что точность расчета параметров светофорного 
регулирования должна составлять около 1 с. Также эта точность желательна и 
для прогноза прибытия транспорта к стоп-линии. Для этого необходимо, 
чтобы отсутствовали каких-либо помех движению транспорта, требующего 
приоритет, со стороны основного транспортного потока. 
Запрос, подаваемый контроллеру для предоставления приоритета, 
должен содержать информацию о конкретном местонахождении транспорта, 
что позволит осуществить прогноз о его прибытии к стоп-линии. Также 
информацией может служить идентификация самого транспортного средства, 
что позволит определить его направление движения через перекресток, 
соблюдения расписания или графика движения и т.п. 
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Определение местоположения транспорта может выполняться 
различными способами, к примеру: 
- с помощью активных или пассивных детекторов; 
- с помощью специальных детекторов (радиочастотных), которые 
позволяют «узнать» транспортное средство по сигналу, подаваемым бортовым 
устройством; 
- с помощью систем ГЛОНАСС или GPS; 
- с помощью инфракрасных датчиков, видеодетекторов и датчиков 
других типов, используемые в составе светофорного поста. 
Для прогнозирования момента прибытия определенного транспорта, 
требующего приоритета, используются математические методы/алгоритмы и 
статистические данные о времени проезда от точки посыла запроса до стоп-
линии, а также оперативные данный о реальных режимах регулирования и 
транспортной ситуации на УДС в целом. 
Предоставление активного приоритета можно выделить три основных 
стратегий предоставления приоритета средствами светофорного 
регулирования, такие как: 
- продление разрешающего сигнала светофорного регулирования; 
- сокращение запрещающего сигнала светофорного регулирования; 
- применение специальной фазы, позволяющей осуществить 
движение транспорту, которому требуется предоставить приоритет. 
Кроме того, на перегонах со значительной протяженностью, возможно 
применение: 
- пошаговой коррекции режима работы светофорного объекта в 
течении нескольких циклов; 
- сокращением продолжительности фаз, предшествующих 
вызываемой («быстрый цикл») [42]. 
 
2.4 Ширина полос проезжей части 
 
Ширина полосы движения, предназначенная для движения автомобилей 
в один ряд и выделенная обычно продольной разметкой, определяет 
требования к траектории движения автомобиля. Чем меньше ширина полосы, 
тем более жесткие требования предъявляются к водителю и тем больше его 
психическое напряжение при обеспечении точного положения автомобиля на 
дороге. При малой ширине полосы, а также при встречном разъезде на узкой 
дороге водитель под воздействием зрительного восприятия снижает скорость. 
Исходя из исследований на дорогах проведенным профессором Д. П. 
Великановым получена следующая зависимость (формула 2.1), 
характеризующая приближенно связь между скоростью и необходимой 
шириной полосы дороги, 
 
𝐴 = 0,015𝑣𝑎 + 𝑏𝑎 + 0,3 (2.1) 
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где, va – скорость автомобиля, м/с bа – ширина автомобиля, м; 0,3 – 
дополнительный зазор, м. 
Согласно данной зависимости, скорость, с которой водитель средней 
квалификации длительно и уверенно может вести автомобиль, 
ориентировочно составляет: при управлении легковым автомобилем и ширине 
полосы 3 м около 65 км/ч, а при ширине полосы 3,5 м около 90 км/ч; при 
управлении автомобилем с габаритной шириной 2,5 м и ширине полосы 3,5 м 
около 50 км/ч [43]. 
Исходя из этих данных получается, что 3,5 метровые полосы в городе с 
преимущественно легковым движением, позволяют ехать автомобилям со 
скоростью 90 км/ч. Часто повышение скорости происходит непроизвольно, 
т.к. скорость движения не ощущается. 
При широкой полосе движения, водитель условно не замечает машины 
на других полосах. Данное решение обладает как плюсом, водитель может 
спокойно ехать, следя за обстановкой, происходящей перед ним, не 
задумываясь о том, что происходит по краям автомобиля, так и минусом, 
бдительность снижается, водитель невольно ускоряется. 
Существует еще один минус широких полос. На двух 3,5 метровых 
полосах дороги может вместиться 3 автомобиля (учитывая, что средняя 
ширина автомобиля с зеркалами составляет 2,1 м). Это приводит к 
вклиниванию между рядами на светофорах, опасные обгоны по полосе 
разметки. 
В большинстве европейских городов стандартной шириной полосы 
движения автомобилей в среднем составляет 3 м. В сравнении (рисунке 2.12, 
например, можно привести в сравнение две 4-полосные дороги в Эйндховене 
(Нидерланды) и любой широкой дороги в России (ул. Брянская г. Красноярск). 
 
 
 
Рисунок 2.12 – Сравнение ширин дорог в Эйндховене (слева) и в 
Красноярске (справа) 
 
Сужение полос является средством с огромным потенциалом для города, 
благодаря которым можно избежать некоторых реконструкций и расширений. 
Согласно данным из американского Highway Capacity Manual 2000 
(«Руководства по пропускной способности автомагистралей»): при снижении 
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ширины полосы с 3,6 до 3 метров свободная скорость потока) поэтапно 
снижается от 1 до 10 км/ч (таблица 2.2). 
 
Таблица 2.2 – Снижение скорости движения автомобилей относительно 
ширины полос 
Ширина полосы, м Снижение свободной скорости потока, км/ч 
3,6 0 
3,5 1,0 
3,4 2,1 
3,3 3,1 
3,2 5,6 
3,1 8,1 
3,0 10,6 
 
За счет снижения «свободной скорости» автомобилей даже на 1 км/ч 
количество ДТП со смертельным исходом снижается на 3–8%, по данным 
проведенных исследованиям и представленным на конференции 
транспортных министерств Европы в 2006 году. Этот факт сокращения 
несчастных случаев важен, в первую очередь, для безопасности пешеходов. 
 
2.5 Описание различных вариантов выделенных полос 
применимо к улично-дорожной сети г. Красноярска 
 
Исходя из рассмотренных вариантов обособления полос движения 
городского общественного транспорта от основного потока было сделано 
внедрение трех основных вариантов в условия центральной части города 
Красноярска. А также проведен анализ маршрутов, привязанных к той или 
иной выделенной полосе, а также реорганизацию некоторых маршрутов. 
1) Крайне правая полоса, расположенная рядом с тротуаром: 
Данный вариант предполагает выделение полос на двух основных 
улицах центральной части, таких как ул. Ленина и Карла Маркса, а также на 
небольших участках ул. Профсоюзов, Марковского и Красной площади. Все 
выделенные полосы представлены на рисунке 2.13.  
На основании этой схемы обособления полос, маршрутная сеть 
движения автобусов по УДС Центрального района не претерпит каких-либо 
изменений, а лишь создаст условия для соблюдения расписания и снизит 
количество задержек городского пассажирского транспорта при движении по 
центральной части города.  
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Рисунок 2.13 – Крайне правая выделенная полоса под общественный 
транспорт 
 
2) Выделенная улица под общественный транспорт 
Предлагается выделить целую улицу для движения только 
общественного транспорта и пешеходов. На эту роль отлично подходит 
проспект Мира (рисунок 2.14). Весь общественный транспорт с улиц Карла 
Маркса и Ленина предлагается ввести на проспект. Данная мера позволит 
изолировать общественный транспорт от основного потока и исключить 
задержки автобусов при движении через центральную часть города. Въезд 
остальных транспортных средств в большей части запрещен, исключением 
являются транспортные средства обслуживающие предприятия на проспекте 
Мира, но в течении определенного отрезка времени. 
 
 
 
Рисунок 2.14 – Выделенная улица под общественный транспорт (пр. Мира) 
 
Маршрутная сеть движения автобусов по УДС Центрального района 
переориентируется главным образом на проспект Мира и исключается с 
параллельных улиц Ленина и Карла Маркса. 
3) Полоса движения городского транспорта общего пользования 
навстречу основному потоку транспорта (контрполоса) 
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Этот вариант также, как и первый, предполагает выделение полос на 
двух основных улицах, таких как ул. Ленина и Карла Маркса, но в 
направлении навстречу основному потоку транспортных средств, а также на 
небольших участках ул. Профсоюзов, Робеспьера, Марковского и Красной 
площади. Все выделенные полосы представлены на рисунке 2.15. 
 
 
 
Рисунок 2.15 – Внедрение автобусных полос навстречу основному потоку 
транспортных средств (контрполоса) 
 
На основании предложенного варианта, большая часть автобусных 
маршрутов изменит схему своего движения.  
 
2.6 Реализация вариантов обособления полос для городского 
транспорта общего пользования с помощью программы имитационного 
моделирования 
 
Приведенные выше варианты обособления полос для общественного 
транспорта и соответствующие мероприятия для улучшения движения всего 
потока транспортных средств в центральной части г. Красноярска 
реализованы в компьютерной программе имитационного моделирования TSS 
Aimsun NG. Используемые в программе модули позволяют без особых 
проблем построить, смоделировать движение транспортного потока и оценить 
мероприятия для улучшения движения на их целесообразность внедрения. 
На рисунке 2.16 приведено основное окно интерфейса программы. В 
данном программном обеспечении имеются многие инструменты для 
построения модели транспортной сети, манипулирования трафиком городских 
транспортных сетей. При этом поддерживается управление этим трафиком, а 
также управление светофорными объектами. В окне представлены основные 
зоны: карта уличной сети, инструменты для построения уличной сети, сеть 
(внесенные данные отраженные в модели) и журнал, в котором отражаются 
записи о событиях в хронологическом порядке.  
Программа имитационного моделирования Aimsun представляет собой 
полнофункциональный комплекс инструментов анализа транспортных 
потоков и перевозок. Это позволяет осуществлять планирование, детальное 
57 
моделирование и исследования требований и условий деятельности в сфере 
транспорта. Благодаря интегрированной платформе, Aimsun предоставляет 
возможности для выполнения не только статистического, но и динамического 
моделирования [41]. 
 
 
 
Рисунок 2.16 – Главное окно интерфейса программы имитационного 
моделирования Aimsun  
 
Для получения полной картины происходящего вначале было 
выполнена оценка транспортной ситуации без выполнения каких-либо 
мероприятий. Была построена существующая сеть, рассчитаны входящие 
потоки на основных магистралях центральной части города с помощью 
натурного обследования, проложены маршруты движения всего 
общественного транспорта проходящего через центральную часть города, 
заданы транспортные корреспонденции и т.д. 
Данные по всему транспортному потоку, осуществляющего движения 
через центр города, представлены в таблице 2.4. 
 
Таблица 2.4 – Данные по транспортному потоку без проведения мероприятий 
Параметр 
Основной 
поток 
Автобусы Общее 
Количество ТС в сети, ед 15319 282 15601 
Плотность потока 16,77 0,51 17,28 
Средняя скорость, км/ч 32,26 18,53 32,51 
Отклонение средней скорости, км/ч 8,7 3,07 8,59 
Гармоничная скорость, км/ч 29,98 18,05 29,77 
Отклонение гармонической скорости, км/ч 8,7 3,03 8,6 
Среднее время поездки, сек/км 120 188 121 
Отклонение от среднего времени поездки, сек/км 43 31 44 
Среднее время задержки, сек/км 53 116 54 
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Окончание таблицы 2.4 – Данные по транспортному потоку без проведения 
мероприятий 
Параметр 
Основной 
поток 
Автобусы Общее 
Отклонение средней времени задержки, сек/км 43 31 43 
Среднее время остановки, сек/км 36 86 37 
Отклонение средней времени остановки, сек/км 32 28 33 
Количество остановок на ТС 1,65 3,3 1,68 
Общее расстояние, км 57027,97 1084,461 58112,45 
Общее время, затраченное на прохождение сети, сек 6781577,5 203739,22 6985312,5 
 
2.6.1  Крайне правая полоса движения городского транспорта общего 
пользования 
 
При организации приоритета движения городского транспорта общего 
пользования по крайней правой полосе дороги (первый вариант) предлагается 
обособить полосы для движения транспорта по традиционному варианту, а 
именно крайняя правая полоса движения. Данный вариант существует в сети 
города, но не выполняется как со стороны маршрутных транспортных средств, 
так и прочих автомобилистов. Для этого необходимо фиксировать все 
нарушения, которые возникают на улицах города, где имеются выделенные 
полосы для общественного транспорта. 
Было произведено сужение некоторых полос на УДС Центрального 
района (ул. К. Маркса и ул. Робеспьера) с целью выделения еще одной полосы 
для движения автомобильного транспорта, в частности автобусов. 
При моделировании были получены данные по уличной сети, которые 
представлены в таблице 2.5. 
 
Таблица 2.5 – Данные по транспортному потоку при организации движения 
городского транспорта общего пользования по крайней правой полосе дороги 
Параметр 
Основной 
поток 
Автобусы Общее 
Количество ТС в сети 14866 283 15154 
Плотность потока 16,09 0,47 16,57 
Средняя скорость, км/ч 31,79 20,22 31,57 
Отклонение средней скорости, км/ч 8,67 3,08 8,57 
Гармоничная скорость, км/ч 29,33 19,72 29,16 
Отклонение гармонической скорости, км/ч 8,48 3,15 8,4 
Среднее время поездки, сек/км 120 182 121 
Отклонение средней времени поездки, сек/км 40 30 40 
Среднее время задержки, сек/км 53 109 54 
Отклонение средней времени задержки, сек/км 39 30 40 
Среднее время остановки, сек/км 36 82 37 
Отклонение средней времени остановки, сек/км 32 27 33 
Количество остановок на ТС 1,77 3,16 1,8 
Общее расстояние, км 55011,05 1085,43 56096,53 
Общее время, затраченное на прохождение сети, 
сек 
6624439 195698,5 6820134,5 
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Эффективность внедрения такой схемы можно оценить с помощью 
средней скоростью движения общественного транспорта (рисунок 2.17) и 
среднего времени поездки по сети (рисунок 2.18) в сравнении с существующей 
схемой. 
 
 
Рисунок 2.17 – Средняя скорость движения общественного транспорта 
 
 
 
Рисунок 2.18 – Среднее время проезда по сети на километр пробега 
 
При этом можно отметить, что средняя скорость движения по 
маршрутам выросла на 2 км/ч, а среднее время поездки на километр 
сократилось на 6 секунд, что отражается на общем времени проезда сети для 
транспорта общего пользования. При этом скорость движения основного 
потока сократилось всего на 0,5 км/ч, а время преодоления 1 километра пути 
осталась на том же уровне. 
Данные по автобусным маршрутам (в прямом и обратном направлении) 
представлены в таблице 2.6. 
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Таблица 2.6 – Общая характеристика по маршрутам при первой схеме выделенных полос 
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1 (п. Энергетиков - ЖД) 3 17,9270 2,7736 815 131 513 142 401 124 14,3 11,97 2445,07 
1 (ЖД - п. Энергетиков) 3 20,5442 0,4328 527 11 304 21 230 27 9 9,04 1583,74 
2 (д. Ученых - Восточный) 5 22,6780 2,2418 618 66 342 76 253 61 14 19,33 3094,77 
2 (Восточный - д. Ученых) 6 24,0660 1,9040 616 48 326 50 211 38 10,2 24,60 3698,86 
3 (Студгородок - Восточный) 3 17,7849 0,7426 921 38 584 62 472 54 16,7 13,64 2763,91 
3 (Восточный - Студгородок) 3 16,8394 0,8425 877 44 577 33 459 32 14,3 12,29 2631,68 
5 (Ветлужанка - Красфарма) 2 18,8268 1,2071 603 38 370 67 286 38 11 6,30 1207,30 
5 (Красфарма - Ветлужанка) 2 16,3274 1,3042 983 79 653 96 508 74 14,5 8,89 1967,38 
6 (п. Водников – Красноярск-Северный) 5 23,4031 3,0809 340 45 179 54 122 49 5,6 10,91 1701,47 
6 (Красноярск-Северный - п. Водников) 5 17,4315 5,0287 518 149 346 148 267 127 10 11,74 2594,24 
11 (3-я Дальневосточная - ЖД) 4 15,9807 1,0175 958 62 621 64 515 64 16,75 16,97 3835,57 
11 (ЖД - 3-я Дальневосточная) 2 17,9466 1,8356 824 86 528 94 427 68 16 8,18 1648,95 
12 (Предмостная пл. - п. Удачный) 2 19,9861 0,2344 694 8 414 22 285 50 9,5 7,71 1389,02 
12 (п. Удачный - Предмостная пл.) 1 18,6120 0,0000 608 0 363 0 286 0 13 3,15 608,67 
14 (ЖД - п. Овинный) 2 12,9107 0,3496 407 11 309 10 258 12 6 2,92 814,73 
14 (п. Овинный - ЖД) 2 23,5380 5,8272 138 34 71 38 51 23 2,5 1,76 277,39 
26 (ЖД больница - Плодово-ягодная ст.) 2 17,5226 1,4418 350 28 226 33 174 20 7 3,40 701,04 
26 (Плодово-ягодная ст. - ЖД больница) 2 17,7472 5,3914 292 88 195 81 158 83 5 2,75 584,71 
31 (Академгородок - ЛДК) 4 19,2892 2,6168 405 58 244 55 168 46 7 8,56 1622,29 
31 (ЛДК - Академгородок) 4 22,0467 2,7149 344 41 188 48 142 42 4,5 8,34 1377,87 
32 (3-я Дальневосточная - Ак. Биатлона) 3 16,9164 1,5627 862 75 558 76 439 75 13 12,09 2587,15 
32 (Ак. Биатлона - 3-я Дальневосточная) 1 21,3099 0,0000 838 0 453 0 306 0 14 4,96 838,35 
34 (ЖД Больница - п. Таймыр) 4 16,2060 2,4026 330 55 227 56 186 57 5,75 5,84 1321,64 
34 (п. Таймыр - ЖД Больница) 5 17,4486 3,0711 186 35 121 37 92 30 4,2 4,41 933,76 
36 (ЛДК - ЖД больница) 4 18,0245 2,1762 803 86 527 83 389 65 14,75 15,94 3214,97 
36 (ЖД больница - ЛДК) 4 20,9830 4,7881 534 100 315 89 239 82 9,5 12,06 2137,84 
37 (п. Базаиха - ЖД) 3 17,3788 1,6479 832 83 540 81 427 80 15,3 11,98 2497,39 
37 (ЖД - п. Базаиха) 3 19,4210 1,5080 560 44 347 48 262 37 9,7 9,04 1682,80 
43 (Ветлужанка - Восточный) 3 22,4507 2,3913 546 55 301 39 195 52 8,7 10,14 1638,33 
61 
М
ар
ш
р
у
т 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 Т
С
 
С
р
ед
н
яя
 с
к
о
р
о
ст
ь,
 к
м
/ч
 
О
тк
л
о
н
ен
и
е 
ср
ед
н
ей
 
ск
о
р
о
ст
и
, 
к
м
/ч
 
С
р
ед
н
ее
 в
р
ем
я 
п
о
ез
д
к
и
, 
се
к
/к
м
 
О
тк
л
о
н
ен
и
е 
ср
ед
н
ег
о
 
в
р
ем
ен
и
 о
ст
ан
о
в
к
и
, 
се
к
/к
м
 
С
р
ед
н
ее
 в
р
ем
я 
за
д
ер
ж
к
и
, 
се
к
/к
м
 
О
тк
л
о
н
ен
и
е 
ср
ед
н
ег
о
 
в
р
ем
ен
и
 з
ад
ер
ж
к
и
, 
се
к
/к
м
 
С
р
ед
н
ее
 в
р
ем
я 
о
ст
ан
о
в
к
и
, 
се
к
/к
м
 
О
тк
л
о
н
ен
и
е 
ср
ед
н
ег
о
 
в
р
ем
ен
и
 о
ст
ан
о
в
к
и
, 
се
к
/к
м
 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 о
ст
ан
о
в
о
к
 н
а 
Т
С
 
О
б
щ
ее
 р
ас
ст
о
ян
и
е,
 к
м
 
О
б
щ
ее
 в
р
ем
я,
 
за
тр
ач
ен
н
о
е 
н
а 
п
р
о
х
о
ж
д
ен
и
е 
се
ти
, 
се
к
 
43 (Восточный - Ветлужанка) 3 19,3572 1,8674 785 72 484 97 350 64 13,7 12,59 2355,33 
49 (Ветлужанка - Кардиоцентр) 1 22,4080 0,0000 854 0 446 0 340 0 18 5,32 854,37 
49 (Кардиоцентр - Ветлужанка) 2 23,3231 0,5104 692 15 361 50 271 29 12,5 8,97 1384,51 
50 (Красноярск-Северный - Стела) 2 21,3701 1,7341 509 41 289 22 218 34 8 6,03 1019,89 
50 (Стела – Красноярск-Северный) 3 24,9702 2,2823 445 40 225 37 160 24 7 9,22 1337,23 
51 (Спортзал - Госпиталь ВОВ) 4 22,9663 1,0579 740 34 412 31 298 23 12 18,86 2961,39 
51 (Госпиталь ВОВ - Спортзал) 5 21,1059 0,7302 997 36 564 42 417 44 18,2 29,20 4985,87 
52 (Предмостная пл. - Мясокомбинат) 4 18,7548 1,4125 857 64 523 43 404 25 14,5 17,80 3430,27 
52 (Мясокомбинат - Предмостная пл.) 4 20,1645 1,8408 564 48 321 50 239 45 7,75 12,57 2257,51 
53 (Ветлужанка - Рокоссовского) 4 20,2783 0,7664 909 32 535 41 403 42 15,25 20,47 3637,47 
53 (Рокоссовского - Ветлужанка) 4 19,7676 0,9975 864 43 524 19 403 28 13,5 18,94 3456,06 
55 (п. Цементников - ЖД) 4 17,4979 2,0013 829 96 542 109 438 94 15,5 15,97 3319,21 
55 (ЖД - п. Цементников) 4 20,3283 1,6035 535 38 315 46 232 28 8,25 12,04 2141,01 
56 (Восточный - ЖД) 3 21,6815 1,7381 665 52 383 49 274 54 13,3 11,97 1995,21 
56 (ЖД - Восточный) 1 18,7289 0,0000 578 0 371 0 285 0 10 3,01 578,85 
63 (Солнечный - Академгородок) 2 26,0405 0,0305 619 0 280 13 206 11 9,5 8,97 1239,61 
63 (Академгородок - Солнечный) 3 19,9001 2,4929 978 124 607 135 451 117 17 16,05 2935,01 
64 (Солнечный - ЖД) 2 12,1113 1,4010 1271 145 938 140 826 148 18 8,50 2543,06 
64 (ЖД - Солнечный) 2 18,6455 0,3764 787 18 510 12 387 13 13 8,15 1574,17 
65 (ДК Кировский – Красноярск-Северный) 3 24,3934 1,0493 454 19 235 32 164 16 7,3 9,23 1364,55 
65 (Красноярск-Северный - ДК Кировский) 3 22,1756 3,2520 497 80 280 87 218 79 9 9,05 1492,66 
68 (Спортзал - Госуниверситет) 4 21,8740 0,9090 787 32 445 37 341 31 13,75 19,11 3149,08 
68 (Госуниверситет - Спортзал) 4 17,6427 0,7208 1055 43 660 38 521 32 19 20,67 4223,14 
71 (Спортзал - п. Таймыр) 3 21,4774 1,7873 794 69 453 50 355 36 14,7 14,15 2382,81 
71 (п. Таймыр - Спортзал) 4 20,8445 0,9548 1011 46 592 26 446 27 18,25 23,39 4045,68 
74 (Шинное кл. - Кардиоцентр) 3 22,4540 2,8823 354 48 200 55 140 40 5 6,55 1062,44 
74 (Кардиоцентр - Шинное кл.) 2 13,6251 1,1001 624 50 457 42 369 47 10,5 4,71 1248,95 
76 (Академгородок - мкр. Северный) 3 20,1769 0,7977 874 35 525 32 394 35 14,7 14,68 2622,42 
76 (мкр. Северный - Академгородок) 2 23,8368 0,5443 712 16 370 7 266 24 13 9,43 1424,72 
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77 (ЖД больница - КрАЗ) 3 19,5138 1,9302 924 96 579 109 428 93 17 14,93 2773,12 
77 (КрАЗ - ЖД больница) 3 18,9976 1,2646 936 65 572 80 459 79 15,7 14,79 2810,60 
79 (ДК Кировский - Рокоссовского) 4 24,7901 0,8399 447 15 219 10 164 17 7,25 12,30 1788,03 
79 (Рокоссовского - ДК Кировский) 5 21,3765 2,1571 511 48 293 52 226 44 9,2 15,07 2558,03 
80 (Красфарма - п. Таймыр) 2 20,6446 0,5747 731 20 426 0 299 21 14 8,39 1463,88 
80 (п. Таймыр - Красфарма) 3 20,1054 1,7386 609 55 346 63 253 53 11,3 10,16 1828,92 
81 (ЖД - КрАЗ) 4 19,0267 0,5807 943 30 572 24 453 33 17,5 19,93 3773,09 
81 (КрАЗ - ЖД) 3 19,3107 0,7721 920 35 556 37 426 37 15 14,79 2760,07 
83 (дом Ученых - Ульяновский пр.) 4 21,8865 1,7649 885 67 499 84 367 46 16,5 21,43 3541,58 
83 (Ульяновский пр. - дом Ученых) 4 23,2142 2,0470 699 66 375 43 283 36 12,75 17,93 2798,02 
84 (Ветлужанка - Восточный) 3 18,8223 1,1075 813 45 487 30 380 25 16,7 12,74 2441,88 
84 (Восточный - Ветлужанка) 2 17,8664 2,9335 834 134 538 118 398 70 13,5 8,18 1669,69 
85 (Ветлужанка - В. Черемушки 4 20,8643 0,9062 844 34 478 39 363 27 14,25 19,54 3376,61 
85 (В. Черемушки - Ветлужанка) 3 19,6457 0,4869 875 21 516 36 396 22 16,3 14,33 2626,55 
87 (Ветлужанка - Солнечный) 3 20,9206 2,4542 1014 112 615 110 430 79 18,7 17,54 3043,84 
87 (Солнечный - Ветлужанка) 3 22,6757 1,1117 749 35 395 32 310 19 13 14,15 2249,45 
88 (Госуниверситет - Спортзал) 4 18,7049 1,1736 817 51 521 53 399 47 15,25 16,93 3268,25 
88 (Спортзал - Госуниверситет) 4 16,7172 2,2446 790 118 522 123 390 108 15,5 14,47 3163,95 
89 (ДК Кировский - п. Таймыр) 5 19,2462 2,9599 800 128 484 125 366 118 15 20,98 4001,52 
89 (п. Таймыр - ДК Кировский) 5 22,2280 2,8360 554 71 303 58 210 48 10,8 16,88 2770,77 
90 (В. Базаиха - Госуниверситет) 5 19,9523 1,6941 760 67 451 68 332 44 14,6 20,95 3802,82 
90 (Госуниверситет - В. Базаиха) 6 21,4724 2,5556 573 60 327 62 224 43 11 20,32 3442,04 
91 (Ветлужанка - КрАЗ)   4 20,7901 1,1497 929 53 543 30 393 29 17,75 21,43 3719,69 
91 (КрАЗ - Ветлужанка) 4 22,6197 0,6598 713 20 378 40 288 18 13,5 17,93 2854,72 
98 (ЛДК - КрАЗ) 5 25,4144 0,9294 435 16 213 27 151 15 6,8 15,36 2177,54 
98 (КрАЗ - ЛДК) 4 21,8459 0,8056 497 18 279 16 221 17 7,75 12,07 1990,86 
99 (Автотранспортный техникум – 
Красноярск-Северный) 
6 19,3029 1,1536 945 55 579 43 451 43 17,2 30,34 5674,59 
99 (Красноярск-Северный - 
Автотранспортный техникум) 
6 22,4044 1,2960 862 49 504 52 365 38 20 32,11 5174,67 
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2.6.2 Организация движения городского транспорта общего 
пользования по пр. Мира 
 
Как было описано ранее, второй вариант представляет собой 
организацию движения автобусов по пр. Мира, исключая его с ул. Ленина и 
ул. К. Маркса. Проспект Мира формируется в автобусную улицу, но при этом 
возможен въезд постороннего транспорта в течении определенного времени 
(обслуживание предприятия, находящегося вблизи дороги по пр. Мира, а 
также въезд во дворы личных автомобилей). 
Для этого решения было проведено сужение полос на ул. К. Маркса, ул. 
Робеспьера и ул. Каратанова, с целью выделения дополнительной полосы для 
движения транспорта. Увеличение количества полос на ул. Каратанова 
позволит обеспечить более свободный выход автобусов с пр. Мира на ул. 
Ленина и К. Маркса по направлению в сторону ул. Белинского, нежели без 
проведения мероприятия по сужению полос. 
При моделировании были получены данные по уличной сети, которые 
представлены в таблице 2.7. 
 
Таблица 2.7 – Данные по транспортному потоку при организации движения 
городского транспорта общего пользования по пр. Мира 
Параметр 
Основной 
поток 
Автобусы Общее 
Количество ТС в сети 15042 266 14776 
Плотность потока 16,08 0,52 16,61 
Средняя скорость, км/ч 30,39 18,77 30,18 
Отклонение средней скорости, км/ч 9,8 3,52 9,7 
Гармоничная скорость, км/ч 26,81 18,08 26,66 
Отклонение гармонической скорости, км/ч 9,79 3,55 9,8 
Среднее время поездки, сек/км 134 199 135 
Отклонение средней времени поездки, сек/км 60 42 61 
Среднее время задержки, сек/км 67 125 68 
Отклонение средней времени задержки, сек/км 60 42 60 
Среднее время остановки, сек/км 49 97 50 
Отклонение средней времени остановки, сек/км 54 37 55 
Количество остановок на ТС 2,16 3,43 2,18 
Общее расстояние, км 51027,83 1064,689 52092,52 
Общее время, затраченное на прохождение сети, 
сек 
6562859,5 210971,71 677830 
 
Исходя из предложенной схемы большая часть автобусных маршрутов, 
проходящих через центральную часть города, изменят схему своего движения. 
К примеру, можно привести автобусные маршруты №63 (рисунок 2.19) и №90 
(рисунок 2.20). 
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Рисунок 2.19 – Изменение схемы движения автобуса №63 
 
 
 
 
Рисунок 2.20 – Изменение схемы движения автобуса №90 
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Эффективность внедрения такой схемы можно оценить с помощью 
средней скоростью движения общественного транспорта (рисунок 2.21) и 
среднего времени поездки по сети (рисунок 2.22) в сравнении с существующей 
схемой. 
 
 
Рисунок 2.21 – Сравнение средней скорости движения общественного 
транспорта 
 
 
 
Рисунок 2.22 – Среднее время проезда по сети на километр пробега 
 
Средняя скорость движения по маршрутам практически осталась на том 
же уровне, а среднее время поездки на километр увеличилось на 11 секунд, что 
отражается на общем времени проезда сети для транспорта общего 
пользования. Скорость движения основного потока сократилось на 2 км/ч и 
время поездки на километр увеличилось 14 секунд. Также можно заметить, что 
общее количество транспортных средств присутствующих в сети заметно 
снизилось 
Данные по автобусным маршрутам (в прямом и обратном направлении) 
представлены в таблице 2.8.
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Таблица 2.8 – Общая характеристика по маршрутам при внедрении второй схемы выделенных полос 
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1 (п. Энергетиков - ЖД) 3 19,6157 1,8328 735 71 439 88 349 69 13,3 11,95 2206,83 
1 (ЖД - п. Энергетиков) 4 17,1833 1,9295 704 88 455 93 357 64 13,25 13,30 2816,75 
2 (д. Ученых - Восточный) 5 19,7133 3,0039 778 111 493 116 382 90 17,6 20,93 3890,33 
2 (Восточный - д. Ученых) 6 19,0379 2,7208 785 116 490 117 386 112 15,3 24,50 4715,94 
3 (Студгородок - Восточный) 3 16,1270 1,8986 1011 112 680 93 537 107 16,7 13,47 3033,22 
3 (Восточный - Студгородок) 3 16,4226 1,8859 908 97 614 112 505 103 15,3 12,33 2725,42 
5 (Ветлужанка - Красфарма) 2 19,3041 8,6061 647 289 419 280 265 195 7,5 6,26 1295,87 
5 (Красфарма - Ветлужанка) 1 16,4279 0,0000 1045 0 704 0 534 0 19 4,77 1045,01 
6 (п. Водников – Красноярск-Северный) 5 18,8984 1,7887 418 38 257 43 184 38 6,8 10,91 2093,91 
6 (Красноярск-Северный - п. Водников) 3 16,7356 5,9074 542 158 371 168 288 134 10,7 7,05 1628,32 
11 (3-я Дальневосточная - ЖД) 3 16,0517 2,7463 968 163 656 160 545 149 17 12,71 2905,78 
11 (ЖД - 3-я Дальневосточная) 3 15,4701 1,4140 959 87 681 93 515 98 18,7 12,30 2879,36 
12 (Предмостная пл. - п. Удачный) 1 20,6649 0,0000 669 0 413 0 338 0 11 3,84 669,25 
12 (п. Удачный - Предмостная пл.) 1 14,9471 0,0000 762 0 529 0 364 0 15 3,16 762,28 
14 (ЖД - п. Овинный) 2 14,8891 1,0847 354 25 249 33 199 35 8 2,92 708,18 
14 (п. Овинный - ЖД) 2 20,3120 6,7319 164 54 104 57 74 48 3 1,76 329,70 
26 (ЖД больница - Плодово-ягодная ст.) 2 15,1244 1,3125 406 35 279 30 209 28 8 3,40 812,07 
26 (Плодово-ягодная ст. - ЖД больница) 2 21,3683 0,4323 231 4 136 0 100 2 4,5 2,75 463,03 
31 (Академгородок - ЛДК) 4 18,8453 4,2569 493 123 318 125 225 111 9,75 9,91 1975,23 
31 (ЛДК - Академгородок) 3 29,2808 3,5008 258 30 103 41 62 34 3,3 6,26 776,36 
32 (3-я Дальневосточная - Ак. Биатлона) 2 14,7630 8,1632 1250 692 912 701 766 687 19 8,69 2501,58 
32 (Ак. Биатлона - 3-я Дальневосточная) 1 17,0074 0,0000 1053 0 700 0 534 0 19 4,98 1053,46 
34 (ЖД Больница - п. Таймыр) 4 14,4554 2,2198 369 51 261 47 219 54 6,25 5,84 1477,87 
34 (п. Таймыр - ЖД Больница) 5 17,1555 3,2483 190 37 127 36 94 27 4,4 4,41 952,44 
36 (ЛДК - ЖД больница) 4 18,3892 2,3695 790 92 509 93 405 87 13,25 15,96 3160,08 
36 (ЖД больница - ЛДК) 4 17,5254 2,4095 693 103 463 104 350 80 13,75 13,29 2772,73 
37 (п. Базаиха - ЖД) 3 17,6088 2,3132 820 101 513 100 419 95 13,3 11,91 2461,11 
37 (ЖД - п. Базаиха) 3 16,2082 1,7591 743 83 496 74 369 37 12,7 9,96 2229,67 
43 (Ветлужанка - Восточный) 3 18,7369 3,5718 727 135 455 143 338 130 13,3 11,10 2183,38 
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43 (Восточный - Ветлужанка) 2 16,8618 1,7085 968 98 644 83 500 50 16,5 9,02 1936,68 
49 (Ветлужанка – Кардиоцентр) 1 18,8901 0,0000 1083 0 670 0 508 0 20 5,69 1083,55 
49 (Кардиоцентр – Ветлужанка) 2 24,1516 4,0291 723 120 377 142 292 115 10 9,57 1447,26 
50 (Красноярск-Северный – Стела) 3 24,6469 2,0712 442 35 222 32 162 33 5,7 9,04 1326,03 
50 (Стела – Красноярск-Северный) 4 20,9659 1,1041 590 30 333 30 261 29 10,5 13,74 2363,52 
51 (Спортзал - Госпиталь ВОВ) 4 20,3974 1,4043 890 62 513 70 413 65 14 20,12 3563,15 
51 (Госпиталь ВОВ - Спортзал) 5 17,9313 1,4614 1246 106 802 111 627 90 22,6 30,88 6234,31 
52 (Предмостная пл. - Мясокомбинат) 4 17,8642 2,5374 976 136 613 130 462 121 17 19,09 3904,45 
52 (Мясокомбинат - Предмостная пл.) 3 19,1216 1,5688 593 50 354 45 277 43 8 9,42 1781,54 
53 (Ветлужанка - Рокоссовского) 4 21,2575 1,6662 871 71 496 76 387 73 14,25 20,48 3485,73 
53 (Рокоссовского - Ветлужанка) 3 19,6593 1,5255 928 71 557 55 447 69 16,3 15,16 2786,71 
55 (п. Цементников - ЖД) 5 18,6797 2,1967 776 89 487 80 393 73 13,2 19,93 3883,40 
55 (ЖД - п. Цементников) 3 14,6814 2,7921 835 164 583 162 444 106 16 9,97 2505,97 
56 (Восточный - ЖД) 2 19,2842 1,9408 742 77 457 86 370 84 12,5 7,92 1485,36 
56 (ЖД - Восточный) 1 14,5075 0,0000 820 0 593 0 475 0 13 3,31 821,00 
63 (Солнечный - Академгородок) 4 19,4392 2,4191 897 116 527 121 447 105 13,5 19,16 3590,66 
63 (Академгородок - Солнечный) 2 20,0202 1,6713 1027 85 614 51 459 50 21,5 11,39 2055,39 
64 (Солнечный - ЖД) 2 12,4377 4,1658 1301 438 977 440 840 464 17 8,48 2602,36 
64 (ЖД - Солнечный) 3 14,2508 2,6017 1060 213 782 208 589 202 18,3 12,29 3181,71 
65 (ДК Кировский – Красноярск-Северный) 3 21,2581 1,8840 583 52 327 41 251 31 10 10,28 1749,58 
65 (Красноярск-Северный - ДК Кировский) 3 23,9951 4,5074 463 90 240 80 165 62 8 9,04 1390,08 
68 (Спортзал - Госуниверситет) 3 19,8777 1,2129 870 53 526 59 427 61 13,3 14,38 2610,95 
68 (Госуниверситет - Спортзал) 3 18,1234 1,1328 1030 60 632 55 497 37 18,7 15,52 3091,22 
71 (Спортзал - п. Таймыр) 3 19,6533 1,9331 927 96 542 76 443 86 16,7 15,08 2781,20 
71 (п. Таймыр - Спортзал) 3 17,2784 2,0234 1301 161 833 159 671 150 21,7 18,56 3905,69 
74 (Шинное кл. - Кардиоцентр) 3 21,2562 2,7185 372 48 220 41 158 47 5,7 6,53 1118,25 
74 (Кардиоцентр - Шинное кл.) 1 12,0778 0,0000 701 0 524 0 411 0 9 2,36 701,98 
76 (Академгородок - мкр. Северный) 3 20,2577 2,4486 876 100 539 95 373 81 16,3 14,67 2630,61 
76 (мкр. Северный - Академгородок) 2 19,2313 1,0821 943 51 607 53 492 50 16,5 10,07 1887,67 
77 (ЖД больница - КрАЗ) 4 17,7265 1,3746 1086 83 706 66 562 70 21 21,30 4344,06 
68 
М
ар
ш
р
у
т 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 Т
С
 
С
р
ед
н
яя
 с
к
о
р
о
ст
ь,
 
к
м
/ч
 
О
тк
л
о
н
ен
и
е 
ср
ед
н
ей
 
ск
о
р
о
ст
и
, 
к
м
/ч
 
С
р
ед
н
ее
 в
р
ем
я 
п
о
ез
д
к
и
, 
се
к
/к
м
 
О
тк
л
о
н
ен
и
е 
ср
ед
н
ег
о
 
в
р
ем
ен
и
 о
ст
ан
о
в
к
и
, 
се
к
/к
м
 
С
р
ед
н
ее
 в
р
ем
я 
за
д
ер
ж
к
и
, 
се
к
/к
м
 
О
тк
л
о
н
ен
и
е 
ср
ед
н
ег
о
 в
р
ем
ен
и
 
за
д
ер
ж
к
и
, 
се
к
/к
м
 
С
р
ед
н
ее
 в
р
ем
я 
о
ст
ан
о
в
к
и
, 
се
к
/к
м
 
О
тк
л
о
н
ен
и
е 
ср
ед
н
ег
о
 
в
р
ем
ен
и
 о
ст
ан
о
в
к
и
, 
се
к
/к
м
 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 о
ст
ан
о
в
о
к
 
н
а 
Т
С
 
О
б
щ
ее
 р
ас
ст
о
ян
и
е,
 к
м
 
О
б
щ
ее
 в
р
ем
я,
 
за
тр
ач
ен
н
о
е 
н
а 
п
р
о
х
о
ж
д
ен
и
е 
се
ти
, 
се
к
 
77 (КрАЗ - ЖД больница) 3 20,0366 3,0787 898 134 538 138 438 121 14 14,77 2695,42 
79 (ДК Кировский - Рокоссовского) 5 21,3643 1,5491 580 43 323 44 250 40 10 17,16 2903,58 
79 (Рокоссовского - ДК Кировский) 4 21,7853 2,2552 501 55 281 67 187 29 7,75 12,04 2007,09 
80 (Красфарма - п. Таймыр) 2 15,7318 0,6911 1025 48 684 67 540 96 16 8,95 2050,81 
80 (п. Таймыр - Красфарма) 2 14,9916 1,7731 893 107 626 100 507 71 16 7,39 1786,27 
81 (ЖД - КрАЗ) 3 19,1640 0,7827 998 40 606 44 468 45 18,3 15,94 2996,85 
81 (КрАЗ - ЖД) 3 20,7889 3,6861 868 149 502 152 425 164 12,3 14,75 2606,79 
83 (дом Ученых - Ульяновский пр.) 3 19,1327 1,2515 1074 70 632 66 497 60 20 17,09 3224,64 
83 (Ульяновский пр. - дом Ученых) 3 21,7950 5,3653 830 235 484 235 401 227 13 14,38 2490,98 
84 (Ветлужанка - Восточный) 3 18,5255 4,3954 843 177 555 176 435 151 18 12,59 2530,06 
84 (Восточный - Ветлужанка) 3 17,3877 1,5873 850 81 537 78 434 75 13,3 12,26 2552,55 
85 (Ветлужанка - В. Черемушки 5 20,0067 2,2085 889 101 546 103 407 88 16,4 24,48 4449,18 
85 (В. Черемушки - Ветлужанка) 4 23,0099 2,6139 757 81 411 85 320 87 10 19,18 3029,15 
87 (Ветлужанка - Солнечный) 4 18,3716 1,1295 1213 74 776 79 584 80 22 24,71 4855,34 
87 (Солнечный - Ветлужанка) 3 20,1336 2,3729 907 107 536 105 442 116 11,7 15,08 2721,72 
88 (Госуниверситет - Спортзал) 5 16,1255 1,2402 878 70 595 68 426 42 14,6 19,57 4390,25 
88 (Спортзал - Госуниверситет) 3 13,7871 5,4312 1086 542 804 545 700 537 16 10,86 3260,52 
89 (ДК Кировский - п. Таймыр) 3 18,8991 1,9575 864 88 537 67 390 71 15,3 13,52 2593,32 
89 (п. Таймыр - ДК Кировский) 4 17,1555 2,6960 791 127 507 126 370 96 15 14,79 3164,14 
90 (В. Базаиха - Госуниверситет) 5 15,8349 1,9607 1039 135 709 150 561 112 16,8 22,56 5195,04 
90 (Госуниверситет - В. Базаиха) 4 15,3949 2,0705 876 120 596 127 442 75 15 14,78 3504,94 
91 (Ветлужанка - КрАЗ)   3 17,6771 0,9076 1158 56 712 48 561 61 21,7 17,04 3475,35 
91 (КрАЗ - Ветлужанка) 4 19,6870 2,5851 887 111 535 111 441 100 13,75 19,17 3549,56 
98 (ЛДК - КрАЗ) 5 23,3808 2,6670 533 62 280 55 197 50 8,6 17,14 2668,19 
98 (КрАЗ - ЛДК) 4 22,6267 2,5975 484 61 264 72 167 25 6,75 12,06 1939,57 
99 (Автотранспортный техникум – 
Красноярск-Северный) 
6 20,1970 1,8011 907 79 535 63 396 66 16,3 30,35 5445,48 
99 (Красноярск-Северный - 
Автотранспортный техникум) 
6 21,4634 1,7331 904 73 549 75 411 65 21,7 32,17 5425,74 
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2.6.3 Организация движения городского транспорта общего 
пользования навстречу основному потоку 
 
Такой вариант выделенных полос предполагает движение автобусов 
навстречу основному потоку транспортных средств. При этом на ул. Ленина и 
ул. К. Маркса организуется так называемое двухстороннее движение. 
Для этого решения аналогичным образом было проведено сужение 
полос на ул. К. Маркса, ул. Робеспьера и ул. Каратанова, с целью выделения 
дополнительной полосы для движения транспорта. Увеличение количества 
полос на ул. Каратанова позволит обеспечить более свободный выход 
автобусов с пр. Мира на ул. Ленина и К. Маркса по направлению в сторону ул. 
Белинского, нежели без проведения мероприятия по сужению полос. 
При моделировании были получены данные по уличной сети, которые 
представлены в таблице 2.9. 
 
Таблица 2.9 – Данные по транспортному потоку при организации движения 
городского транспорта общего пользования навстречу основному потоку 
Параметр 
Основной 
поток 
Автобусы Общее 
Количество ТС в сети 14503 261 14764 
Плотность потока 16,34 0,57 16,92 
Средняя скорость, км/ч 31,71 18,34 31,48 
Отклонение средней скорости, км/ч 9,7 3,52 9,6 
Гармоничная скорость, км/ч 28,7 17,65 28,51 
Отклонение гармонической скорости, км/ч 9,29 3,49 9,2 
Среднее время поездки, сек/км 125 204 126 
Отклонение средней времени поездки, сек/км 49 43 50 
Среднее время задержки, сек/км 58 130 59 
Отклонение средней времени задержки, сек/км 49 43 50 
Среднее время остановки, сек/км 41 100 42 
Отклонение средней времени остановки, сек/км 40 38 41 
Количество остановок на ТС 1,88 3,6 1,91 
Общее расстояние, км 52267,5 1110,83 53378,36 
Общее время, затраченное на прохождение сети, сек 6462261,5 225423,55 6687682 
 
В данной схеме, как и во второй, большая часть автобусных маршрутов, 
проходящих через центральную часть города, изменят схему своего движения. 
К примеру, можно привести автобусные маршруты №11 (рисунок 2.23) и 
№52(рисунок 2.24). 
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Рисунок 2.23 – Изменение схемы движения автобуса №11 
 
 
 
 
Рисунок 2.24 – Изменение схемы движения автобуса №52 
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Эффективность внедрения такой схемы можно оценить с помощью 
средней скоростью движения общественного транспорта (рисунок 2.25) и 
среднего времени поездки по сети (рисунок 2.26) в сравнении с существующей 
схемой. 
 
 
Рисунок 2.25 – Сравнение средней скорости движения общественного 
транспорта 
 
 
 
Рисунок 2.26 –  Среднее время проезда по сети на километр пробега 
 
Средняя скорость движения городского общественного транспорта 
практически осталась на том же уровне, а среднее время поездки на километр 
увеличилось на 16 секунд, что отражается на общем времени проезда сети для 
транспорта общего пользования. На данный показатель в большей степени 
повлияло изменение схемы движения большинства автобусов. Скорость 
движения основного потока сократилось менее чем на 1 км/ч и время поездки 
на километр увеличилось 5 секунд. Также можно заметить, что общее 
количество транспортных средств присутствующих в сети заметно снизилось 
по сравнению с первым вариантом и в сети без изменения. 
Данные по автобусным маршрутам (в прямом и обратном направлении) 
представлены в таблице 2.10.
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Таблица 2.10 – Общая характеристика по маршрутам при внедрении второй схемы выделенных полос 
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1 (п. Энергетиков - ЖД) 3 13,8268 2,4595 1056 169 770 164 623 135 17,6 11,94 3168,97 
1 (ЖД - п. Энергетиков) 4 17,3522 1,6669 773 75 498 94 387 86 14,75 14,82 3095,59 
2 (д. Ученых - Восточный) 4 21,4667 2,2113 770 74 464 96 338 60 16,25 18,24 3082,05 
2 (Восточный - д. Ученых) 5 15,3114 0,4328 1032 28 711 41 557 11 17,6 21,94 5161,63 
3 (Студгородок - Восточный) 3 16,4322 0,3643 996 21 669 17 529 13 17 13,64 2988,50 
3 (Восточный - Студгородок) 2 15,8494 2,2282 936 133 626 153 478 106 17,5 8,17 1873,99 
5 (Ветлужанка - Красфарма) 2 18,6312 2,6467 623 89 372 92 307 87 12,5 6,39 1246,46 
5 (Красфарма - Ветлужанка) 1 17,4671 0,0000 1049 0 645 0 474 0 17 5,09 1049,90 
6 (п. Водников – Красноярск-Северный) 5 25,1865 1,7567 313 21 155 21 111 14 4,6 10,92 1566,46 
6 (Красноярск-Северный - п. Водников) 4 14,8535 7,1851 685 329 505 326 429 313 11,25 9,42 2742,04 
11 (3-я Дальневосточная - ЖД) 3 15,7749 3,4066 1143 220 777 227 616 206 20,7 14,62 3431,37 
11 (ЖД - 3-я Дальневосточная) 3 16,6381 1,9693 897 112 610 106 454 123 16,7 12,32 2692,08 
12 (Предмостная пл. - п. Удачный) 2 15,1027 0,5516 915 34 629 58 468 12 14,5 7,68 1831,14 
12 (п. Удачный - Предмостная пл.) 1 18,9685 0,0000 607 0 380 0 274 0 12 3,20 607,70 
14 (ЖД - п. Овинный) 1 12,6192 0,0000 416 0 307 0 258 0 7 1,46 416,75 
14 (п. Овинный - ЖД) 2 22,3868 7,2006 149 47 81 51 62 38 2,5 1,76 298,14 
26 (ЖД больница - Плодово-ягодная ст.) 2 15,3162 1,5679 401 41 272 38 216 40 10 3,40 803,66 
26 (Плодово-ягодная ст. - ЖД больница) 2 21,7528 0,0293 227 0 135 0 96 3 4 2,75 454,78 
31 (Академгородок - ЛДК) 4 17,8974 1,4196 565 46 362 43 258 56 10,25 11,19 2262,52 
31 (ЛДК - Академгородок) 4 24,5833 5,2043 314 61 160 68 131 62 4 8,33 1259,10 
32 (3-я Дальневосточная - Ак. Биатлона) 3 13,8935 1,6834 1227 150 873 135 729 133 23,7 14,07 3682,65 
32 (Ак. Биатлона - 3-я Дальневосточная) 1 16,8832 0,0000 1060 0 669 0 469 0 19 4,97 1060,35 
34 (ЖД Больница - п. Таймыр) 4 15,9205 2,0730 335 49 233 52 186 56 6,75 5,84 1340,37 
34 (п. Таймыр - ЖД Больница) 5 16,8986 4,0521 196 46 132 49 104 40 4 4,41 984,22 
36 (ЛДК - ЖД больница) 4 15,8790 4,0629 946 227 651 229 522 198 15,75 15,93 3784,03 
36 (ЖД больница - ЛДК) 4 17,8786 1,9321 751 81 488 81 383 71 14 14,80 3006,85 
37 (п. Базаиха - ЖД) 3 13,8927 2,7966 1058 229 763 237 597 139 17,7 11,90 3175,46 
37 (ЖД - п. Базаиха) 4 16,2757 1,5586 825 79 555 85 431 83 14,5 14,83 3302,62 
43 (Ветлужанка - Восточный) 3 13,9767 3,7145 1087 326 783 324 639 330 17,7 12,00 3262,19 
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43 (Восточный - Ветлужанка) 2 17,1470 2,3692 1028 142 665 187 503 91 17 9,70 2056,05 
49 (Ветлужанка – Кардиоцентр) 1 18,1096 0,0000 1192 0 790 0 571 0 26 6,00 1192,68 
49 (Кардиоцентр – Ветлужанка) 1 17,6057 0,0000 1246 0 765 0 559 0 22 6,10 1246,84 
50 (Красноярск-Северный – Стела) 3 18,7845 2,2236 745 91 464 111 321 67 14 11,55 2235,39 
50 (Стела – Красноярск-Северный) 3 26,9224 2,8152 496 49 231 49 152 50 6,7 11,07 1490,73 
51 (Спортзал - Госпиталь ВОВ) 3 17,9184 1,0833 1143 67 722 43 552 54 22,3 17,03 3430,24 
51 (Госпиталь ВОВ - Спортзал) 4 18,9622 1,3124 1237 89 751 85 576 86 22,5 25,97 4948,51 
52 (Предмостная пл. - Мясокомбинат) 4 17,9084 1,4550 1030 79 645 81 497 52 19 20,41 4122,44 
52 (Мясокомбинат - Предмостная пл.) 3 17,7338 1,4635 650 56 414 59 329 64 11,3 9,57 1951,61 
53 (Ветлужанка - Рокоссовского) 4 19,6762 1,2553 938 57 562 75 444 51 16 20,47 3755,81 
53 (Рокоссовского - Ветлужанка) 3 17,1141 1,1420 1204 75 787 59 623 81 21,7 17,13 3614,48 
55 (п. Цементников - ЖД) 4 15,7521 2,0323 922 116 632 100 488 93 14,25 15,95 3689,60 
55 (ЖД - п. Цементников) 4 16,5845 1,2532 807 58 523 63 407 49 15 14,81 3229,02 
56 (Восточный - ЖД) 2 19,6099 3,2309 737 117 473 116 290 27 11 7,92 1474,16 
56 (ЖД - Восточный) 1 15,0489 0,0000 886 0 609 0 495 0 17 3,71 886,77 
63 (Солнечный - Академгородок) 5 17,4608 1,8625 1145 125 740 109 583 101 19,6 27,51 5726,02 
63 (Академгородок - Солнечный) 2 19,4150 0,1724 1111 10 670 23 493 20 19 11,99 2222,41 
64 (Солнечный - ЖД) 2 12,8897 1,4255 1192 128 865 126 650 142 18 8,49 2384,07 
64 (ЖД - Солнечный) 3 16,5367 0,7465 894 39 591 63 446 41 18,3 12,32 2684,54 
65 (ДК Кировский – Красноярск-Северный) 3 20,8572 2,0752 641 67 356 51 262 50 10,3 11,07 1924,11 
65 (Красноярск-Северный - ДК Кировский) 2 17,3046 2,6871 813 128 530 114 418 120 14,5 7,73 1627,46 
68 (Спортзал - Госуниверситет) 3 19,8043 4,5591 961 193 610 200 431 162 15,3 15,38 2885,23 
68 (Госуниверситет - Спортзал) 4 19,2859 1,3993 1026 75 619 89 467 65 18,5 21,92 4107,97 
71 (Спортзал - п. Таймыр) 3 18,3179 2,2236 1127 132 715 133 534 65 21 17,04 3381,60 
71 (п. Таймыр - Спортзал) 3 19,4328 1,1218 1205 71 738 45 552 39 21 19,47 3615,71 
74 (Шинное кл. - Кардиоцентр) 3 23,3969 2,2182 337 31 172 21 128 33 4,7 6,55 1013,40 
74 (Кардиоцентр - Шинное кл.) 2 10,4048 3,3012 856 270 693 271 577 205 16 4,70 1713,53 
76 (Академгородок - мкр. Северный) 3 21,8572 2,6456 813 92 465 73 339 63 13,7 14,68 2440,27 
76 (мкр. Северный - Академгородок) 2 18,2134 0,2688 1122 14 709 59 576 37 21,5 11,36 2245,97 
77 (ЖД больница - КрАЗ) 2 19,0625 0,1597 1061 9 674 2 516 16 20,5 11,24 2123,18 
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77 (КрАЗ - ЖД больница) 3 19,1767 3,1476 1135 206 679 222 512 179 19 17,79 3407,09 
79 (ДК Кировский - Рокоссовского) 4 22,8273 2,3424 590 63 316 58 226 44 9,25 14,85 2361,80 
79 (Рокоссовского - ДК Кировский) 4 18,4785 3,2444 767 132 480 122 371 125 13 15,40 3069,42 
80 (Красфарма - п. Таймыр) 2 16,7888 1,0378 1040 66 713 68 538 59 15 9,69 2081,43 
80 (п. Таймыр - Красфарма) 2 19,3431 0,7074 758 25 444 34 324 2 14 8,14 1516,62 
81 (ЖД - КрАЗ) 4 19,8218 0,6717 1022 33 609 43 462 25 18,25 22,50 4089,13 
81 (КрАЗ - ЖД) 2 17,3126 0,3282 1222 22 802 46 625 11 22,5 11,76 2445,18 
83 (дом Ученых - Ульяновский пр.) 3 19,7701 2,7464 1107 168 668 185 500 90 21 17,99 3323,35 
83 (Ульяновский пр. - дом Ученых) 3 17,7369 0,2912 1118 16 713 19 563 22 20 16,52 3354,44 
84 (Ветлужанка - Восточный) 3 18,7149 0,8230 818 34 500 14 381 15 16,7 12,75 2455,85 
84 (Восточный - Ветлужанка) 1 17,5455 0,0000 834 0 515 0 384 0 15 4,07 834,67 
85 (Ветлужанка - В. Черемушки 4 19,7221 1,5052 896 65 544 53 404 59 16,5 19,56 3584,96 
85 (В. Черемушки - Ветлужанка) 3 17,8811 1,3746 1035 84 663 107 472 95 17,3 15,36 3106,26 
87 (Ветлужанка - Солнечный) 3 18,7657 2,1729 1255 138 794 122 598 112 22,7 19,47 3767,34 
87 (Солнечный - Ветлужанка) 3 17,3026 1,3560 1197 85 801 81 583 73 21,3 17,20 3592,31 
88 (Госуниверситет - Спортзал) 4 17,4640 1,8097 747 71 485 70 374 75 13,5 14,39 2988,64 
88 (Спортзал - Госуниверситет) 3 15,8590 1,6678 828 83 548 65 431 81 15,3 10,87 2484,06 
89 (ДК Кировский - п. Таймыр) 3 17,4386 2,2882 1011 122 634 128 478 86 16,7 14,54 3033,23 
89 (п. Таймыр - ДК Кировский) 4 17,4863 0,9241 842 46 532 36 408 28 17,25 16,33 3368,57 
90 (В. Базаиха - Госуниверситет) 6 16,7710 1,8073 1050 113 675 110 507 70 18,3 29,08 6302,34 
90 (Госуниверситет - В. Базаиха) 4 18,7252 1,4144 1158 93 709 79 546 78 21,75 24,00 4634,99 
91 (Ветлужанка - КрАЗ)   4 20,3664 1,6283 1065 79 628 107 457 101 19,5 23,99 4260,13 
91 (КрАЗ - Ветлужанка) 3 17,7033 1,7063 1127 107 717 93 570 107 18 16,53 3383,06 
98 (ЛДК - КрАЗ) 6 25,4639 2,3844 440 43 218 32 145 26 6,5 18,55 2642,34 
98 (КрАЗ - ЛДК) 5 18,7891 1,4040 752 58 469 46 361 54 12,4 19,55 3762,41 
99 (Автотранспортный техникум – 
Красноярск-Северный) 
7 21,5954 2,2017 800 81 445 90 317 70 13,6 33,32 5604,68 
99 (Красноярск-Северный - 
Автотранспортный техникум) 
6 21,4221 2,6774 912 126 556 116 414 107 21,5 32,11 5474,83 
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2.7 Выбор эффективного решения по организации выделенных 
полос среди основных вариантов 
 
Основной оценкой по выбору эффективного решения является такой 
показатель как средняя скорость движения, как городского пассажирского 
транспорта общего пользования, так и потока в целом.  
Выбор наиболее эффективного решения при организации выделенных 
полос должна не давать больший отрицательный эффект для движения 
основного потока транспорта, который проявляется в некоторых вариантах, 
предложенных выше. 
Для наглядного примера можно привести показатель средней скорости 
движения по каждому из маршрутов, следующих через центральную часть 
города. Гистограммы с полученными значениями по средней скорости 
маршрутов представлены на рисунках 2.27 – 2.28. 
 
 
 
Рисунок 2.27 – Сравнение средней скорости движения по маршрутам  
№1– 63, при различных вариантах  
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Рисунок 2.28 – Сравнение средней скорости движения по маршрутам  
№64– 99, при различных вариантах  
 
Исходя из результатов, приведенных в гистограммах, можно сделать 
вывод, что наибольший эффект по увеличению средней скорости движения на 
многих маршрутах приносит первый вариант. 
В случае общего потока гистограмма показателя «Средняя скорость» 
будет выглядеть следующим образом и представлена на рисунке 2.29. 
 
 
 
Рисунок 2.29 – Средняя скорость движения при различных решениях по 
общему потоку и пассажирскому транспорту 
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При этом видно, что наибольшую среднюю скорость показывает 
городской транспорт общего пользования в первом варианта, а среднюю 
скорость движения общего потока в третьем варианте, что на 2 км/ч больше 
чем в первом. Однако стоит отметить что общее число транспортных средств, 
прошедших через равное количество времени в моделировании отличаются и 
составляют 15154 единицы при первом варианте, а при третьем всего 14764 
единицы. Следовательно, пропускная способность УДС при третьем варианте 
снизилась.  
Исходя из проведенного анализа и моделирования этих решений 
наиболее эффективной схемой является первый вариант выделения 
обособленных полос для городского транспорта общего пользования, а 
именно крайне правая выделенная полоса для городского транспорта общего 
пользования. 
 
2.8 Выводы по главе 2 
 
В ходе проведенного во 2-й главе анализа решений по обеспечению 
приоритета городскому транспорту общего пользования, были получены 
следующие результаты: 
1. Мировой опыт по выделенным полосам для движения 
общественного транспорта выработал целый набор решений по их 
организации. Рассмотренные варианты обособления полос, которые являются 
наиболее эффективными, были рассмотрены в применимо к г. Красноярску с 
его сложившейся транспортной инфраструктурой. Все варианты позволяют 
выполнить мероприятия даже на самых сложных и загруженных участках 
УДС, в том числе и в исторических районах города, которым присущи узкие 
участки проезжей части. 
2. Дополнительные мероприятия по обеспечению пассивного 
приоритета и переразметке некоторых участков УДС, позволяют улучшить 
транспортную ситуацию и дополнительно повысить эффект от 
предоставления приоритета городскому транспорту общего пользования. 
3. С помощью программы имитационного моделирования Aimsun 
были смоделированы все предложенные варианты обособления полос для 
общественного транспорта. Получены данные по транспортному потоку и 
автобусным маршрутам, которые позволили выбрать наиболее эффективный 
вариант предоставления приоритета общественному транспорту – крайне 
правая выделенная полоса для городского транспорта общего пользования. 
4. Основной оценкой по выбору эффективного решения является 
такой показатель как средняя скорость движения, которая оценивается как у 
городского пассажирского транспорта общего пользования, так и у потока в 
целом.  
Выбор наиболее эффективного решения при организации выделенных 
полос должна не давать сильный отрицательный эффект для движения 
основного потока транспорта, который проявляется в некоторых вариантах, 
предложенных выше.  
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Глава 3. Анализ полученных результатов моделирования  
 
3.1 Анализ выбранной схемы организации выделенных полос 
 
Исходя из выбранного во второй главе настоящей работы варианта 
организации выделенных полос для городского общественного транспорта 
выявлено, что наиболее эффективной схемой организации является 
традиционный способ организации выделенных полос, по направлению 
движения с основным потоком транспортных средств. Данная схема 
представлена на рисунке 3.1. 
 
 
 
Рисунок 3.1 – Схема организации выделенных полос в центральной части 
города 
  
Этот вариант является наиболее выгодным среди прочих вариантов, в 
частности из-за своей простоты и меньших капитальных затрат на 
организацию выделенных полос.  
Основным параметром показывающий эффективность той или иной 
схемы является средняя скорость движения транспортных средств. Исходя из 
представленных результатов моделирования по маршрутам можно отметить, 
что в большей части предложенные схемы дают положительный эффект, но не 
для каждого участника движения. На рисунках 3.2 – 3.3 приведены данные по 
средней скорости на каждом из маршрута движения. 
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Рисунок 3.2 – Сравнение показателя «Средняя скорость»  
на маршрутах №1–56 
 
 
 
Рисунок 3.3 – Сравнение показателя «Средняя скорость»  
на маршрутах №63–99 
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Из диаграмм можно сказать, что выбранный вариант действительно дает 
положительный эффект для движения общественного транспорта. В большем 
случае именно этот вариант повышает среднюю скорость движения на 
маршрутах движения. А также данный вариант, при должном подходе, 
меньшим образом влияет на движение основного потока транспорта по 
улично-дорожной сети центральной части г. Красноярск, снижая скорость 
движения основного потока всего на 0,5 км/ч. 
Сравнение вариантов по среднему преодолению 1 километра пути на 
одно транспортное средство представлено на рисунке 3.4.  
 
 
 
Рисунок 3.4 – Сравнение среднего времени проезда 1 километра пути 
различными видами транспорта при приведенных вариантах 
 
Из рисунка видно, что среднее время прохождения 1 километра пути 
достаточно отличается. Наибольшее значение времени прохождения у 
автобусов наблюдается у третьего варианта (контрполоса) и составляет 3,5 
минуты, тогда как у первого варианта данный показатель составляет 3 минуты.  
Для обеспечения ввода выделенных полос в условия города, необходимо 
выполнить некоторые мероприятия по улучшения качества движения на УДС 
центрального района. 
 
3.2 Разработка дополнительных мероприятий по улучшению 
транспортной ситуации в центральной части г. Красноярска 
 
1) Изменение ширины полос: 
В ходе проведенного анализа улично-дорожной сети были выявлены 
некоторые участки, на которых можно провести переразметку дорожного 
полотна. Эта мера, при организации выделенных полос, позволит без проблем 
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и с большей эффективностью осуществить внедрение этих самых полос, не 
принося в ущерб движение основного транспортного потока. 
Изменение ширины полос на ул. Каратанова 
В настоящий момент времени ул. Каратанова имеет 2 полосную дорогу: 
участок одностороннего движения от ул. Ленина до пр. Мира и по одной 
полосе в каждом направлении от пр. Мира до К. Маркса.  
Для определения целесообразности сужения полосы необходимо 
построить профиль дороги (рисунок 3.5). Ширина дороги составляет 10,5 – 11 
м, что позволяет обустроить без реконструкции одну дополнительную полосу. 
 
 
 
Рисунок 3.5 – Профиль ул. Каратанова до изменения разметки 
 
При такой ширине дороги и ширине одной полосы 4 м при изменении 
разметки можно разметить 3 полосы при ширине 3,2 м. В итоге получается 
следующий профиль улицы: 
 
 
 
Рисунок 3.6 – Профиль ул. Каратанова после изменения разметки 
 
Этот вариант изменения количества полос необходимы при 
проектировании второго и третьего варианта, где нужно обеспечить отток 
городского общественного транспорта, с которым существующая схема не 
сможет справиться. 
Изменение ширины полос на ул. К. Маркса на участке ул. 
Парижской Коммуны – ул. 9 января 
Для введения непрерывной выделенной полосы движения городского 
транспорта общего пользования, необходимо провести какие-либо 
мероприятия по увеличению полос движения участке ул. К. Маркса, где 
происходит сужение 3-х полосной дороги в широкую 2-х полосную (рисунок 
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3.7). По общим правилам, обособленные полосы нецелесообразно вводить на 
дорогах, где общее количество полос меньше 3-х.  
Исходя из вышесказанного, необходимо провести мероприятия по 
сужению ширины полос и вводом дополнительной автобусной полосы. 
 
 
Рисунок 3.7 – ул. К. Маркса до проведения мероприятия 
 
Данный участок шириной от 13,3 м (самый широкий участок этой 
дороги составляет 14,7 м) позволяет при общем сужении ширины полос 
добиться эффекта ввода дополнительной полосы, при этом учитывая полосы 
для общественного транспорта как с одной, так и с противоположной стороны 
дороги (рисунок 3.8).  
 
 
 
Рисунок 3.8 – ул. К. Маркса после проведения мероприятия  
 
Исходя из этой схемы можно сказать, что появилась возможность 
выделить полосу для общественного транспорта, не принеся в ущерб 
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движение основного потока, который также будет продолжать движение по 2-
м полосам, как это было до увеличения количества полос для движения. 
Изменение ширины полос на ул. К. Маркса от перекрестка ул. 
Каратанова до ул. Белинского 
Дорога, соединяющая ул. К. Маркса и ул. Белинского (рисунок 3.9), 
обладает четырехполосной дорогой с шириной 16,090 м в самом узком месте 
и шириной 23,058 м в самом широком. При этом выходит, что ширина одной 
полосы начинается от 4 м. Также на этом участке имеется дорожный знак 3.24 
«Ограничение максимальной скорости» 40 км/ч, что не соблюдается 
автомобилистами, которые проходят этот перегон. 
 
 
 
Рисунок 3.9 – Существующий участок дороги от ул. Каратанова до ул. 
Белинского 
 
В данном варианте предлагается увеличить количество полос с двух до 
трех по направлению движения транспорта в сторону ул. Белинского, при этом 
ширина одной полосы сократится с 4-х метров до 3,2 метра. Схема выглядит 
следующим образом и представлена на рисунке 3.10. 
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Рисунок 3.10 – Участок дороги от ул. Каратанова до ул. Белинского после 
переразметки 
 
Изменение ширины полос на ул. Робеспьера  
Ул. Робеспьера от ул. Бограда до Красной площади имеет 4 полосы 
движения транспорта (одна полоса по направлению к ул. Бограда и три полосы 
по направлению к ул. К. Маркса), а также от ул. Ленина до съезда на 
Копыловский мост 4 полосы в одном направлении. При этом перегон от 
Красной площади до ул. Ленина имеет всего 3 полосы для движения 
транспорта. Имеющаяся схема ул. Робеспьера представлена на рисунке 3.11. 
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Рисунок 3.11 – Существующая схема ул. Робеспьера 
 
Исходя из проведенного обследования улицы и измерения ее ширины, 
можно отметить возможность проведения мероприятия по сужению ширин 
всех полос с возможностью появления еще одной полосы. Вариант 
предложения схемы движения по ул. Робеспьера представлен на рисунке 3.12. 
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Рисунок 3.12 – Предлагаемая схема ул. Робеспьера 
 
Все предложенные участки были задействованы в моделировании 
транспортной ситуации после внедрения трех вариантов выделенных полос 
для общественного транспорта. Сужение ширины полос для ул. Каратанова, 
предлагается в большей степени для второго и третьего варианта выделенных 
полос с целью отвода с пр. Мира (во втором варианте) и с ул. Ленина (в 
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третьем варианте), в первом варианте данным решением, не особо влияющее 
на транспортную ситуацию, можно пренебречь. 
Сужение полос является средством с огромным потенциалом для города. 
Некоторых реконструкций и расширений можно было бы избежать, если 
изменить ширину полосы. Но данное мероприятие необязательно применять 
повсеместно. Необходимо относиться к сужению полос как к эффективному 
средству получения полезной для города площади. При этом если возможен 
вариант улучшения транспортной ситуации на каком-либо участке (изменить 
разметку, которая позволит преобразовать три полосы в четыре, расширить 
тротуар, добавить полосы для велосипедистов) рекомендуется проводить 
такие мероприятия.  
Эти мероприятия позволят увеличить безопасность на этих участках 
путем снижения скорости следования по ним, тем самым снизить возможность 
возникновения ДТП с тяжкими и смертельными исходами. 
2) Разделенная стоп-линия. 
На некоторых участках где большая часть автобусных маршрутов 
совершает маневр «Левый поворот» необходимо грамотно провести 
организацию на подъезде к этому перекрестку. Основным мероприятием, 
которое позволит без особых помех совершить данный маневр, является 
нанесение разделенной стоп-линии (рисунок 2.10).  
Разделенная стоп-линия предполагает собой нанесение на участке 
дороги две стоп-линии, одна из которых будет служить общественному 
транспорту и находиться ближе к перекрестку в отличии от второй, которая 
будет служить основному транспортному потоку. 
На участке ул. Профсоюзов и Красной площади, пересечение с ул. 
Робеспьера, где большинство автобусов выполняют маневр «Левый поворот» 
можно применить данную схему разметки стоп-линий. Схемы движения на 
подъезде к пересечению ул. Профсоюзов – ул. Братьев Абалаковых и Красной 
площади будут выглядеть следующим образом и представлены на рисунке 
3.13 – 3.14. 
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Рисунок 3.13 – Схема применения мероприятия по предоставлению 
пассивного приоритета общественному транспорту на ул. Профсоюзов 
 
 
 
Рисунок 3.14 – Схема применения мероприятия по предоставлению 
пассивного приоритета общественному транспорту на Красной площади 
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3) Технические средства фиксации правонарушений 
Для работоспособности выделенных полос в полной мере необходимо и 
пресекать возможность двигаться по ним с помощью фото- и видеофиксацию 
административных правонарушений. Данные полученные с помощью 
технических средств передаются в соответственный орган (ЦАФАП ОДД по 
Красноярскому краю) для принятия соответствующих мер к нарушителям. 
Принцип работы представлен на рисунке 3.14 и для любой камеры 
состоит в следующем: 
На примере, фоторадарного комплекса «Кордон», фоторадарный датчик 
устанавливается на опоре (мачте освещения) рядом с проезжей частью дороги 
на высоте до 10 метров и подключается к сети 220 В. Допускается также 
установка комплекса над проезжей частью дороги.  
 
 
Рисунок 3.15 – Принцип действия фиксации правонарушений: 
1 – фоторадарный блок, 2 – блок электропитания, 3 – ЦАФАП 
 
Датчик автоматически измеряет скорость всех транспортных средств в 
зоне контроля и сохраняет две фотографии для каждого нарушителя: общим 
планом (групповой снимок всей зоны контроля с выделением данного 
нарушителя) и крупным планом (фотография нарушителя с визуально 
различимым номерным знаком). Данные о нарушении включают в себя также 
распознанный номер, зафиксированную скорость ТС, нарушения (движение 
по обочине, встречной полосе или полосе для общественного транспорта 
(рисунок 3.15)), направление движения, дату и время нарушения, значение 
максимально допустимой скорости на данном участке дороги, название 
контролируемого участка, географические координаты, серийный номер 
комплекса, номер и срок действия свидетельства об утверждении типа средств 
измерений. 
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Рисунок 3.16 – Фиксация правонарушений камерой «КОРДОН-М» 
 
Стоит отметить, что комплексы фиксации правонарушений необходимо 
устанавливать на всех перегонах улиц где присутствуют выделенные полосы 
для движения общественного транспорта. 
 
3.3 Выводы по главе 3 
 
В ходе выполненного в 3-й главе оценки выбранного решения по 
обеспечению приоритета городскому транспорту общего пользования, можно 
отметить, что: 
1. Выбранное решение по обеспечению приоритета городскому 
транспорту общего пользования в сравнении с существующей схемой 
движения позволила увеличить скорость движения общественного транспорта 
в среднем на 10 – 15 %, а время проезда 1 километра пути сократилось на 5%.  
2. Для улучшения общей ситуации на некоторых участках УДС были 
предложены мероприятия по сужению ширины полос. Эти мероприятия 
позволят увеличить безопасность на этих участках путем снижения скорости 
следования по ним, тем самым снизить возможность возникновения ДТП с 
тяжкими и смертельными исходами. Были предложены мероприятия и по 
обеспечению пассивного приоритета с помощью разделенных стоп-линий, 
способные обеспечить беспрепятственный левый поворот городскому 
транспорту общего пользования. 
3. Полноценное функционирование обособленных полос для 
движения общественного транспорта невозможно без обеспечения 
постоянного надзора над ними с помощью камер фото- и видеофиксации. 
Необходимо в полной мере пресекать возможность движения по ним личных 
автомобилей, а также выезда за пределы полосы городского транспорта 
общего пользования.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В настоящее время в большинстве крупных и средних городов России, 
характерным признаком которых стали системные транспортные заторы, 
сложилась неблагоприятная и очень неустойчивая ситуация. Основной 
причиной этого стала несоответствие способности УДС спросу на 
передвижение автомобильным транспортом, а также неудовлетворительные 
условия движения городского пассажирского транспорта, функционирующем 
в общем интенсивном транспортном потоке, что приводит к снижению общего 
качества обслуживания населения, что проявляется в высоких затратах по 
времени на совершение поездки, несоответствие расписанию и недостаточной 
комфортности. В сложившейся транспортной ситуации общественный 
транспорт не может в полной мере достойно конкурировать с личным 
транспортом. 
На основе проведенного анализа отечественного и зарубежного опыта 
организации приоритета для городского общественного транспорта были 
рассмотрены мероприятия, которые позволяют обеспечить приоритетное 
движение транспорта с помощью технических средств и способы организации 
выделенных путей для движения транспорта. Рассмотренные варианты 
позволяют, даже на самых сложных или загруженных участках УДС, провести 
мероприятия по организации специальных полос. Результаты анализа опыта в 
зарубежных странах говорит об эффективности реализации данных 
мероприятий. 
В настоящей работе были рассмотрены варианты организации 
приоритетных полос и применены в условия города с помощью программы 
имитационного моделирования Aimsun NG. Данные решения были оценены с 
помощью различных критериев, полученные из моделей транспортной сети, 
произведено сравнение их с существующей схемой организации движения и 
выбрано наиболее эффективное решение организации движения городского 
пассажирского транспорта общего пользования. 
Исходя из выбранного решения, были рассмотрены и предложены 
некоторые мероприятия, позволяющие улучшить транспортную ситуацию на 
УДС Центрального района г. Красноярска, при вводе выделенных полос под 
общественный транспорт с наименее отрицательным влиянием на основной 
поток транспорта. 
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Презентационный материал 
 
